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TESEKKUR
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Bu aragtirmanin amaci, teknoloji destekli laboratuvar uygulamalarinin kuvvet ve
hareket konusunda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kavram yanilgilarina ve teknolojiyle fen
ogretimi yeterlik inanglarina etkisini incelemektir. Ayrica 6gretmen adaylarinin gercek ve sanal
deneylere iligkin goriisleri incelenerek betimlenmesi amaglanmistir. Calismada karma arastirma
yontemlerinden agiklayicr sirali desen kullanilmistir. Arastirmanin nicel kisminda 6n test-son
test kontrol gruplu deneysel desen, nitel kisminda ise durum calismasi desenlerinden
faydalanilmistir. Calisma I¢ Anadolu Bolgesi’ndeki ii¢ farkli iiniversitede yiiriitiilmiistiir. Nicel
kisimda iki Deney ve bir Kontrol Grubu kullanilmistir. Deney Grubu I’de teorik derslerin
devaminda gergek deneyler ve sonrasinda sanal deneyler yapilmistir. Deney Grubu II’de sanal
deneylerin ardindan gercek deneyler yapilmistir. Kontrol Grubu’nda ise YOK kur tanimi
cercevesinde dersler yiiriitiilmiistiir. Nitel kisimda ise yar1 yapilandirilmis goriismeler ve
gbzlem notlariyla 6gretmen adaylarinin deneyimleri derinlemesine incelenmistir. Arastirmada
nicel veri toplama araci olarak, kuvvet ve hareket konusuna yonelik dort asamali kavram
yanilgisi testi ve teknolojiyle fen 6gretimi yeterlik inanci 6l¢egi kullanilmistir. Elde edilen nicel
verilerin analizinde SPSS programi, nitel verilerin analizinde ise MAXQDA programi
kullanilmistir. Elde edilen bulgular, teknoloji destekli laboratuvar uygulamalarinin kavram
yanilgilarinin giderilmesinde ve yeterlik inanclariin gelisiminde etkili oldugunu goéstermistir.
Sanal deneylerin ger¢cek deneylerden sonra kullanilmasiin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
kavramsal yanilgilarin1 gidermede ve teknolojiyle fen 6gretimi yeterlik inanglarini gelistirmede
etkili bir yaklasim oldugunu ortaya koymustur. Katilimer goriislerine gore sanal deneylerin
gercek deneylerden sonra kullanilmasi O6grenmeyi pekistirici bir rol oynamakta, Once
kullanilmasi ise 6n hazirlik ve prova agisindan yarar saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Kavram yanilgisi, Ozyeterlik, Fen bilgisi 6gretmen adaylar



ABSTRACT

DOCTORAL THESIS

THE EFFECT OF TECHNOLOGY-SUPPORTED LABORATORY ON PRESERVICE
SCIENCE TEACHERS' MISCONCEPTIONS AND SELF-EFFICACY BELIEFS: THE
CASE OF FORCE AND MOTION

ibrahim Serdar KIZILTEPE
KIRSEHIR AHi EVRAN UNIVERSITY

INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF MATHEMATICS AND SCIENCE EDUCATION

Supervisor: Prof. Dr. Tezcan KARTAL
Year: 2025, Pages: XII-233
Juries: Prof. Dr. Tezcan KARTAL

Prof. Dr. Ozlem AFACAN

Prof. Dr. Harun CELIK

Prof. Dr. Dr. Sakir Onder OZKURT
Assoc. Prof. Dr. Mustafa YADIGAROGLU

This study aims to examine the effect of a technology-supported laboratory on preservice
science teachers’ misconceptions about force and motion and their beliefs about their
competence in teaching science with technology. It also aims to examine and describe
preservice teachers’ views on real and virtual experiments. A mixed-methods research design,
specifically an explanatory sequential design, was employed in the study. The quantitative part
of the research used a pretest-posttest control group experimental design, while the qualitative
part used a case study design. The study was conducted at three universities in Central Anatolia.
Two experimental groups and one control group participated in the quantitative part. In
Experimental Group I, real experiments were conducted following theoretical lessons, followed
by virtual experiments. In Experimental Group II, real experiments were performed after virtual
experiments. In the Control Group, courses were conducted in accordance with the YOK
curriculum. In the qualitative part, the experiences of teacher candidates were examined in
depth through semi-structured interviews and observation notes. As quantitative data-collection
tools, a four-stage misconception test on force and motion and an efficacy scale for teaching
science with technology were used. The SPSS program was used to analyze the quantitative
data obtained, while the MAXQDA program was used to analyze the qualitative data. The
findings revealed that technology-supported laboratory applications are effective in eliminating
misconceptions and fostering a sense of competence. The use of virtual experiments after real
ones is a practical approach to eliminating misconceptions among preservice science teachers
and to developing their beliefs about teaching science with technology. Participants believe that
using virtual experiments after real experiments reinforces learning, while using them
beforehand provides benefits in terms of preparation and practice.

Key Words: Misconception, Self-efficacy, Pre-service science teachers

VI



TABLOLAR DiZiNi

Sayfa No
Tablo 1.1. Kuvvet ve Hareket Kavramalar ile Tlgili Kavram Yanilgilart..............cccoovvuevnne.n. 6
Tablo 3.1. Calisma Grubunun Demografik OzelliKIeri............ccoovevveeeeeeereceeeeeceeeeenae. 51

Tablo 3.2. Deney Grubu-I’in E-Ogrenme Ortami Tercihi, Daha Once Sanal Laboratuvara
Yonelik Egitimi Alip Almamasi ve Kisisel Bilgisayara Sahip Olup Olmama
Degiskenine Gore Betimsel Analiz Sonuglart..........cccoeoveveeninienieninicniccee, 52

Tablo 3.3. Deney Grubu-II'nin E-Ogrenme Ortanmu Tercihi, Daha Once Sanal Laboratuvara
Yonelik Egitimi Alip Almamasi ve Kisisel Bilgisayara Sahip Olup Olmama
Degiskenine Gore Betimsel Analiz Sonuglart..........cccooeveveeninienienincniencee, 52

Tablo 3.4. Kontrol Grubunun E-Ogrenme Ortami Tercihi, Daha Once Sanal Laboratuvara
Yonelik Egitimi Alip Almamasi ve Kisisel Bilgisayara Sahip Olup Olmama

Degiskenine Gore Betimsel Analiz Sonuglart..........ccccecvevievinieniininineecnee, 53
Tablo 3.5. Calismada Kullanilan On Test Son Test Kontrol Gruplu Desen .................co......... 54
Tablo 3.6. Gegerlige Yonelik Tehditler ve Alman Onlemler..............cccoovevuevevreerereereernnnne, 56
Tablo 3.7. Teknoloji ile Fen Ogretimi Yeterlik Olgegine Yonelik Ornek Uzman Gériisii
IMAAAEST ...ttt 58

Tablo 3.8. Teknoloji ile Fen Ogretimi Yeterlik Olgegine Ait Uzman Gériisii Déniitleri........ 59
Tablo 3.9. Teknoloji ile Fen Ogretimi Yeterlik Olcegine Ait KMO ve Barlet Testine Y&nelik
BULGUIAT ...ttt ettt ettt st e et neenee 60

Tablo 3.10. Teknoloji ile Fen Ogretimi Yeterlik Olgeginin Madde Ozdeger Istatistigine Bagl
Faktor Sayis1 ve Ag¢iklanan Varyans Yiizdesi Analiz Sonuglart...........ccceeeneee. 61

Tablo 3.11. Teknoloji ile Fen Ogretimi Yeterlik Olcegine Ait Maddelerin Temel Bilesenler
ANALIZ SONUGIATL......cciiiiiiiiiciee et e ea 63

Tablo 3.12. Teknoloji ile Fen Ogretimi Yeterlik Olgegini Cevaplayanlarin Toplam Puan
Siralamasina Gore %27’lik Alt Grup ve %27°lik Ust Gruplarinin Madde

Ortalamalari I¢in t-Testi Analiz SONUGIATT............ocoevvvevveeeeeeeeeeeeeeeeee e 64
Tablo 3.13. Teknoloji ile Fen Ogretimi Yeterlik Olcegi Madde Yiikleri ile Madde-Toplam
KOT@IASYONU ...ttt ettt et esaae e e eneas 66
Tablo 3.14. Teknoloji ile Fen Ogretimi Yeterlik Olcegi ve Alt Faktorlerine Yénelik Cronbach
ALPNA DEGOT ..ottt ettt ettt ettt e sete et e et eeseeeneas 66
Tablo 3.15. Dogrulayic1 Faktor Analiz Sonuglarina Gére Olgek Modelinde Gézlenen Degerler
ve Veri Uyum Olgiitlerine iliskin Uyum Durumlart.............cccccovvevevevvenenennne. 68
Tablo 3.16. Kavram Yanilgis1 Testi Uzman Goriisii Ornek Maddesi .............cccoevereerevernnneee. 71
Tablo 3.17. Kuvvet ve Hareket Kavram Yanilgis1 Tan1 Testine Ait Ornek Olgek Maddesi... 73
Tablo 3.18. Dért Asamali Kavram Yanilgis1 Olgegine Ait Ornek Madde...........c.cocovvvnne.. 74
Tablo 3.19. Kavram Yanilgis1 Testi Birinci Asamasi Icin Madde Giigliik Indeksi................. 75
Tablo 3.20. Madde Ayirt Edicilik Indeksi...........oovoveiviviieeieieeeeeeeeeeeeeeeee e 76
Tablo 3.21. Kavram Yanilgisi Testinin Korelasyon Analiz Sonuglart..........ccceeeeveenienennene. 78
Tablo 3.22. Gegerlik ve Giivenirligi Artirma Stratejileri .........occeeveeeviienieniiieieeieeieeie e 91
Tablo 3.23. Deney Grubu-I’in On Test ve Son Test Sonuglarma iliskin Normallik Analizleri
............................................................................................................................. 97
Tablo 3.24. Deney Grubu-II'nin On Test ve Son Test Sonuglarina Iliskin Normallik Analizleri
............................................................................................................................. 97



Tablo 3.25. Kontrol Grubunun On Test ve Son Test Sonuglarina iliskin Normallik Analizleri

............................................................................................................................... 98

Tablo 3.26. 7°1i Likert Olgme Aracina Ait Ranj Araliklart ............c.cocooveveveveeeeeeeeeeeeean. 99
Tablo 3.27. Dort Asamali Testte Verilen Kararlarin Karsilastirilmasi............cccccveeeeveeenneneee. 99
Tablo 4.1. Deney Grubu-I’in Teknoloji ile Fen Ogretimi Yeterliklerinin On Test ve Son
Testlerine Iliskin Betimsel Analiz SONUGIATT...............ccoooveeveveeeeeieeeeeee e 103

Tablo 4.2. Deney Grubu-I'in Teknoloji ile Fen Ogretimi Yeterliklerinin On Test ve Son
Testlerine Iliskin t-Testi Analiz SONUGIALT ............cocooveveveveeieieeieeeeeeeeee e 104

Tablo 4.3. Deney Grubu-I'in Teknoloji ile Fen Ogretimi Yeterliklerinin On Testlerine Iliskin
Korelasyon Analiz SonugIarti...........cccoeeeiiiiiiiiiiiieieieciece e 105

Tablo 4.4. Deney Grubu-I'in Teknoloji ile Fen Ogretimi Yeterliklerinin Son Testlerine Iliskin
Korelasyon Analiz Sonuglart...........cccoeveeiiiiiiiiiiieieeieccce e 105

Tablo 4.5. Deney Grubu-II’nin Teknoloji ile Fen Ogretimi Yeterliklerinin On Test ve Son
Testlerine Iliskin Betimsel Analiz SONUGIATT..............cccoveveeveveveeceeeeeeeceennd 106

Tablo 4.6. Deney Grubu-II’nin Teknoloji ile Fen Ogretimi Yeterliklerinin On Test ve Son
Testlerine Iliskin t-Testi Analiz SONUGIALT ............cocoeveveveveeeeieeeeeeeeeeee e 107

Tablo 4.7. Deney Grubu-II’nin On Testlerine Yonelik Pearson Korelasyon Analiz Sonuglari
............................................................................................................................. 107

Tablo 4.8. Deney Grubu-II’nin Teknoloji ile Fen Ogretimi Yeterliklerinin Son Testlerine
Yonelik Pearson Korelasyon Analiz Sonuglart........c..cocevveviininiiniincnieneenen. 108

Tablo 4.9. Kontrol Grubunun Teknoloji ile Fen Ogretimi Yeterliklerinin On test ve Son
Testlerine Iliskin Betimsel Analiz SONUGIATT..............cccoveveeveveveeceeeeeeeceennd 109

Tablo 4.10. Kontrol Grubunun Teknoloji ile Fen Ogretimi Yeterliklerinin On test ve Son
Testlerine Iliskin t-Testi Analiz SONUGIALT ............cocoevevevveeeeieeieeeeeeeeee e 109

Tablo 4.11. Kontrol Grubunun Teknoloji ile Fen Ogretimi Yeterliklerinin On Testlerine
Yonelik Pearson Korelasyon Analizi Sonuglart..........ccoceevevviiniencniiniincnnene. 110

Tablo 4.12. Kontrol Grubunun Teknoloji ile Fen Ogretimi Yeterliklerinin Son test Pearson
Korelasyon Analizi SONUGIATT ...........coocvieriiiiiiiiiiiiieeeee e 110

Tablo 4.13. Teknoloji ile Fen Ogretimi Yeterliklerine Yonelik Gruplarin On Test Puanlarinin
ANOVA Analizi SONUGIATT .......cccvviiiiiiiiiicieceee e 111

Tablo 4.14. Teknoloji ile Fen Ogretimi Sonug Beklentisi Alt Faktoriine Yonelik Gruplarin On
test Puanlarinin ANOVA Analizi Sonuglart..........ccceoevveeeviiiiiiieeiieccee e 111

Tablo 4.15. Teknoloji ile Fen Ogretimi Ozyeterligi Alt Faktériine Yonelik Gruplarin On test
Puanlarinin ANOVA Analizi SOnuglarti..........cccceeevvieeeiiiiciieeieeeee e 112

Tablo 4.16. Teknoloji ile Fen Ogretimi Yeterlikleri Yénelik Gruplarin Son Test Puanlarinin
ANOVA Analizi SONUGIATT .......cccvviiiiiiiiiicieceee e 112

Tablo 4.17. Teknoloji ile Fen Ogretimi Sonug Beklentisi Alt Faktdriine Yonelik Gruplarin On
test Puanlarinin ANOVA Analizi Sonuglart..........ccceeevveeeeiiiiiiicecieccee e 113

Tablo 4.18. Teknoloji ile Fen Ogretimi Ozyeterligi Alt Faktoriine Yonelik Gruplarm Son Test
Puanlarinin ANOVA Analizi SOnuglarti..........cccceeevviieeiiiiciicecieeeee e 113

Tablo 4.19. Deney Grubu-I’in Kuvvet ve Hareket Kavram Yanilgisina Yénelik On Test ve Son
Testlerine Iliskin Betimsel Analiz SONUGIATT ..............cccoeveveveveeeeeeeeereeeeeeeeee, 114

Tablo 4.20. Deney Grubu-I’in Kuvvet ve Hareket Kavram Yanilgisina Yénelik On Test ve Son
Testlerine iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuglart.............c.ccccoune...... 114

Tablo 4. 21. Deney Grubu-II’nin Kuvvet ve Hareket Kavram Yanilgisma Yonelik On Test ve
Son Testlerine liskin Betimsel Analiz SONUCIArt............cccooveveveeiveveieeececeennnns 115

VIII



Tablo 4. 22. Deney Grubu-II’nin Kuvvet ve Hareket Kavram Yanilgisma Yonelik On Test ve

Son Testlerine iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuglari ..................... 115
Tablo 4.23. Kontrol Grubunun Kuvvet ve Hareket Kavram Yanilgisina Yénelik On Test ve
Son Testlerine liskin Betimsel Analiz SONUCIArt............cccoveveveeeveveieeeeceennnns 115
Tablo 4. 24. Kontrol Grubunun Kuvvet ve Hareket Kavram Yanilgisina Yénelik On Test ve
Son Testlerine liskin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuglari ..................... 116
Tablo 4.25. Deney Grubu-I’in Fenin Tanimina iliskin Gériisleri ile Ilgili Bulgular............. 117

Tablo 4.26. Deney Grubu-I’in Grupla Calismaya Iliskin Gériisleri ile Ilgili Bulgular-......... 118
Tablo 4.27. Deney Grubu-I’in Gergek Deneylere iliskin Goriisleri ile Ilgili Bulgular-......... 120
Tablo 4.28. Deney Grubu-I’in Sanal Deneylere iliskin Goriisleri ile Ilgili Bulgular-............ 123
Tablo 4. 29. Deney Grubu-I’in Teknolojiye Iliskin Goriisleri ile Ilgili Bulgular.................. 127
Tablo 4.30. Deney Grubu-I’in Deneylerinin Siralarina iliskin Gériisleri ile ilgili Bulgular. 130
Tablo 4.31. Deney Grubu-1I’nin Fenin Tanimina iliskin Gériislerine Yonelik Bulgular ..... 132

Tablo 4.32. Deney Grubu-1I"nin Grup Calismasina iliskin GOriileri.............cocoevveevevennnne. 133
Tablo 4.33. Deney Grubu-II"nin Ger¢ek Deneylere iliskin Goriisleri ile Tlgili Bulgular-...... 136
Tablo 4.34. Deney Grubu-1I’in Sanal Laboratuvarlara Iliskin Goriisleri..............ccovvvne.. 139
Tablo 4.35. Deney Grubu-1I"nin Teknolojiye iliskin Gériisleri ile lgili Bulgular ............... 142

Tablo 4.36. Deney Grubu-1I’in Deney Tiirii Secimine iliskin Gériisleri ile flgili Bulgular.. 145
Tablo 4.37. Deney Grubu-I Katilimcilarindan Berk’in Kuvvet ve Hareket Kavramlarina

Yonelik Goriislerine liskin Bulgular..............cooviveviveveveceeeeeeeeeceeeeeese e, 147
Tablo 4.38. Deney Grubu-I Katilimcilarindan Beyda’nin Kuvvet ve Hareket Kavramlarina
Yonelik Gériislerine liskin Bulgular..............c.oooviuevivevevevceeeeeeeeseeeeeeennene, 149
Tablo 4.39. Deney Grubu-I Katilimcilarindan Bulut'un Kuvvet ve Hareket Kavramlarina
Yonelik Goriislerine liskin Bulgular..............cooovieviveveveceeeeeeee e, 150
Tablo 4.40. Deney Grubu-I Katilimcilarindan Onur’un Kuvvet ve Hareket Kavramlarina
Yonelik Gériislerine liskin Bulgular..............cocoviveuiveveveceeeeeeeee e, 151
Tablo 4.41. Deney Grubu-I Katilimcilarindan Emre’nin Kuvvet ve Hareket Kavramlarina
Yonelik Goriislerine liskin Bulgular..............cooovveviveveveceeeeeeeeeceeeeesennennn, 152
Tablo 4.42. Deney Grubu-I Katilimcilarindan Mustafa’nin Kuvvet ve Hareket Kavramlarina
Yonelik Gériislerine liskin Bulgular..............o.ooovvevevevevevceeeeeeeseeeeeeeenene, 153
Tablo 4.43. Deney Grubu-I Katilimcilarindan Nisa’nin Kuvvet ve Hareket Kavramlarina
Yonelik Goriislerine liskin Bulgular..............ooooviivivevevevceeeeeeeceeeeesennenn, 154
Tablo 4.44. Deney Grubu-I Katilimcilarindan Nur’un Kuvvet ve Hareket Kavramlarina
Yonelik Gériislerine liskin Bulgular..............oocoviiviveveveveeeeeeeeeceeeeeeennenn, 155
Tablo 4.45. Deney Grubu-II Katilimcilarindan Duygu’nun Kuvvet ve Hareket Kavramlarina
Yonelik Goriislerine liskin Bulgular..............ccooovivevivevevevceeeeeeeeceeeeeseneene, 156
Tablo 4.46. Deney Grubu-II Katilimcilarindan Nazli’'nin Kuvvet ve Hareket Kavramlarina
Yonelik Goriislerine liskin Bulgular..............cooovveviveveveceeeeeeeeeceeeeesennennn, 157
Tablo 4.47. Deney Grubu-II Katilimcilarindan Cenk’in Kuvvet ve Hareket Kavramlarina
Yonelik Goriislerine liskin Bulgular..............c.ooovvveviviveveceeeeeeeeeceeeeeennene, 158
Tablo 4.48. Deney Grubu-II Katilimcilarindan Cem’in Kuvvet ve Hareket Kavramlarina
Yonelik Gériislerine liskin Bulgular..............ooooviveviviveveceeeeeeee e, 158
Tablo 4.49. Deney Grubu-II Katilimcilarindan Buket’in Kuvvet ve Hareket Kavramlarina
Yonelik Gériislerine liskin Bulgular..............o.ooovvevevevevevceeeeeeeseeeeeeeenene, 159
Tablo 4.50. Deney Grubu-II Katilimcilarindan Asli’in Kuvvet ve Hareket Kavramlarina
Yonelik Gériislerine liskin Bulgular...............ccovieviveveveveeeeeeeeeceeeeesennenne, 160

IX



Tablo 4.51. Deney Grubu-II Katilimcilarindan Sinem’in Kuvvet ve Hareket Kavramlarina

Yonelik Gériislerine liskin Bulgular..............c.oooviiveveveveceeeeeeeeeceeeeeeennenn,
Tablo 4.52. Deney Grubu-II Katilimcilarindan Elif’in Kuvvet ve Hareket Kavramlarina

Yonelik Gériislerine liskin Bulgular..............oooovivevivevevevceeeeeeee e,



SEKILLER DiZiNi

Sayfa No

Sekil 3.1. Karma desen adimlart (Creswell, 2012) ....ooiiiiiiieiiieeieeeeeeeee e 49
Sekil 3.2. Agimlayict S1rall deSEN.........cciiiiiiiiiiiiieie ettt 49
Sekil 3.3. Caligmaya iligkin karma arastirma modeli............ccoecvieiiiiiiieniiniiieieieeeee e 50
Sekil 3.4. Teknoloji ile fen 6gretimi yeterlik dlgegine iligkin plot analizi sonucu................... 67
Sekil 3.5. Teknoloji ile fen 6gretimi yeterlik 6lgegine iliskin faktor analizi sonuglarina iliskin
yapisal e§itliK MOl ........coooviiiiiiiiiiice e 68

Sekil 3.6. Uygulama siirecine iliskin drnek gorseller ...........cccoovvieiiiiiiiniiniiiiieeieeeeeee 94
Sekil 3.7. Uygulama stireci adimlari..........ccoooiiiiiieniiiiiiiie et 95
Sekil 3.8. Kavram yanilgist belirleme adimi...........cccoocveeiiiiiiiniiiiiiieccece e, 100

XI



SIMGELER VE KISALTMALAR DIiZiNi

Simgeler

~ =

Kisaltmalar

BIT

Sanal Lab.
SPSS
YOK

Aciklama

Aritmetik Ortalama
Frekans

Korelasyon Katsay1si
Serbestlik Derecesi
Standart Sapma
Yiizde

Aciklama

Bilgi ve iletisim Teknolojileri
Sanal Laboratuvar
Statistical Package for the Social Sciences

Yiiksekogretim Kurulu

XII



1. GIRIS

Bilimsel bilgideki hizli ve siirekli degisim, kavramlara yiliklenen anlamlarin da
zamanla degismesine ve gelismesine yol agmaktadir. Bu durum, fen egitiminde kavram
ogrenmenin énemini artirmakta ve ayn1 zamanda bu alandaki arastirmalarin gerekliligini
ortaya koymaktadir (Samsudin ve ark., 2017). Kavram 6grenimi, 6grencilerin yalnizca
bilgi edinmelerini degil; ayn1 zamanda bilgiyi anlamlandirmalarin1 da kapsamaktadir.
Ogrencilerin kavramlar1 dogru bir bicimde anlamalari, fen egitiminin temel hedeflerinden
biri olarak kabul edilmektedir. Bu baglamda kavram Ogrenimi iizerine yapilan
arastirmalar, 0grencilerin 6grenme siireclerini etkileyen cok sayida faktor oldugunu
gostermektedir (Kiray ve ark., 2015; Liu ve Fang, 2016; Samsudin ve ark., 2017; Poutot
ve Blandin, 2015). Bu faktorler arasinda 6grencilerin yasam deneyimleri, okul oncesi
bilgi diizeyleri, 6gretim yontemleri, kullanilan materyaller ve ¢evresel etkilesimler 6ne
¢ikmaktadir. Ogrencilerin  kavramlar1 anlamlandirma siirecinde tecriibe, oldukca
belirleyici bir faktordiir. Ogrenciler sinifa gelmeden 6nce cevreleriyle etkilesimlerinden
ve giinliik yasam deneyimlerinden edindikleri 6n bilgilere sahiptir ve bu bilgiler, okulda
ogrenilen yeni kavramlari algilamalarinda dogrudan etki yapar (Yin ve ark., 2008). Ancak
bu 6n bilgiler her zaman dogru olmayabilir. Ogrencilerin sahip oldugu yanlis bilgiler,
ogretmenlerin yanlis agiklamalari, ders kitaplarinda yer alan hatali bilgiler veya bilimsel
kavramlarin glinliik hayatta yanlis kullanimi, 6grencilerin kavramlar1 yanlis anlamalarina
yol acabilmektedir (Sahin ve Cepni, 2011). Bu tiir yanlig anlamalar, bilimsel olarak dogru
olmayan bilgiye dayali kavram yanilgilar1 olarak adlandirilmakta ve 6grenci 6grenimini
dogrudan etkilemektedir (Arslan ve ark., 2012). Ogrencilerin sahip olduklar1 kavram
yanilgilari, fen egitimi baglaminda farkli disiplinlerde incelenmis olup bu yanilgilar
ozellikle fizik egitimi alaninda, Newton Yasalar1 gibi temel konular iizerinde yogunlastigi
goriilmustiir (Fratiwi ve ark., 2018; Kartal, 2024; Liu ve Fang, 2016). Kavram yanilgilari,
yalnizca 6grencilerin 6grenme slireglerini olumsuz etkilemekle kalmaz; ayni zamanda
ogretim stratejilerinin belirlenmesinde de yol gosterici bir role sahiptir. Bu nedenle,
ogrenci kavram yanilgilarinin tespit edilmesi, fen egitiminde etkili 6gretim yontemleri
gelistirmek acisindan kritik oneme sahiptir. Kavram yanilgilarinin belirlenmesinde
siklikla tanisal testler kullanilmaktadir (Liampa ve ark., 2019). Tanisal testler,
ogrencilerin belirli bir konuda sahip oldugu yanlis veya eksik kavramsal anlayislari ortaya
cikarmada etkili bir aragtir. Diinya genelinde bir¢ok arastirmaci, fen egitimi alaninda

ogrencilerin kavram yanilgilarin1 belirlemek icin tanisal testleri kullanmaktadir
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(Bayraktar, 2009; Gurel ve ark., 2015; Kaltakci-Gurel ve ark., 2017; Mainali ve Heck,
2017; Samsudin ve ark., 2017). Gurel ve ark. (2015), tanisal testlerin yalnizca bir 6lgme
aract olmadigini, ayni zamanda ¢06ziilmesi zor gorlinen ve tekrar eden Ogrenme
sorunlarint ortaya cikartan etkili bir degerlendirme yontemi oldugunu belirtmistir. Bu
testler, 6gretmenlere dgrencilerin kavramsal anlayislari hakkinda dogrudan bilgiler sunar.
Boylece dgretmenler, 6grencilerin karsilastigi kavram yanilgilarini belirleyebilir ve bu
dogrultuda alternatif 6gretim yontemleri gelistirebilir. Bu yontemler, 6grencilerin kavram
yanilgilarini gidermeye ve kavramlari dogru sekilde 6grenmelerine yardimei olur (Adams
ve Wieman, 2010). Ogrencilerin kavram yanilgilarmin giderilmesi siirecinde,
ogretmenlerin 6grencilerin 6n bilgilerini dikkate almasi ve onlart anlamlandirma siirecine
dahil etmesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Ayrica, 6grencilerin yanlig 6n bilgilerinin tespit
edilmesi ve uygun 6gretim stratejileriyle desteklenmesi, kavram 6greniminin kaliciligini
artirmaktadir. Fen egitimi arastirmalarinda, tanisal testler ve nitel veri toplama yontemleri
birlikte kullanildiginda 6gretmenler 6grencilerin kavramsal anlayislarini daha kapsaml
ve derinlemesine degerlendirebilirler. Bu sayede hem 6gretim yontemleri iyilestirilir hem
de 6grencilerin bilimsel diistinme becerileri giiglendirilir (Gurel ve ark., 2015; Samsudin
ve ark., 2017). Kavram 6greniminde karsilagilan zorluklar, grencilerin 6n bilgilerinden
kaynaklanan bilgi eksiklikleri ve kavram yanilgilari, fen egitiminde dikkate alinmasi
gereken kritik durum haline gelmektedir. Fen egitiminde amag, 6grencilerin dogru
kavram anlayisina ulagmalarini saglamak, yanlis bilgileri diizeltmek ve bilimsel diisiinme
becerilerini gelistirmektir (Arslan ve ark., 2012). Tanisal testler, bu siirecin etkin bir
bicimde yliriitiilmesine olanak saglayarak hem 6grencilerin 6grenme siireglerini hem de
ogretim stratejilerinin etkinligini degerlendirmede 6nemli bir rol oynar. Bu baglamda,
kavram yanilgilarinin belirlenmesi ve uygun dgretim yaklasimlariin gelistirilmesi, fen
egitiminde Ogrencilerin  akademik basarilarimin  artirlmasina  dogrudan  katki
saglamaktadir (Kiray ve Simsek, 2021).

Insan-teknoloji etkilesimi, bilgi teknolojileri ve egitimdeki hizli gelismelere
paralel olarak 6nem kazanmustir. Ogrenciler giiniimiizde e-6grenmeye daha fazla katilim
gostermektedir ¢linkii bu tiir 6grenme; istedikleri zaman ve mekanda, kendileri i¢in uygun
kosullarda gerceklestirilebilmektedir. Web 2.0 teknolojilerinin kullanimina yonelik
yapilan bir caligma, ortaokul diizeyinde etkilesimli 6grenmenin etkili bir yontem
oldugunu gostermis ve dgrencilerde yiiksek basari elde edilmistir (Zacharia ve De Jong,
2014). Bu baglamda bilgisayar tabanli 6grenme ortamlari, kavram 6gretiminde 6nemli

bir alternatif olarak goriilmektedir (Gunawan ve ark., 2018). Tiiysiiz (2010), bilgisayar
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tabanli materyallerin laboratuvar etkinliklerinde ogrencilerin ilgisini artirdigini ve
ogrenme c¢iktilarimin gelismesine katki sagladigini belirtmektedir. Ayrica laboratuvar
etkinliklerinin fizik egitiminde merkezi bir rolii oldugu, ancak yetersiz donanimin
ogrenme sonuclarint olumsuz etkileyebilecegi ifade edilmistir (Gunawan ve ark., 2018).
Bu soruna ¢o6ziim olarak sanal laboratuvarlar &grencilerin soyut kavramlar
gorsellestirmesine ve deneysel siiregleri glivenli ve tekrar edilebilir sekilde
deneyimlemesine imkan tanimaktadir. Simiilasyonlar, kavram 6gretiminde 6grencilerin
soyut bilgileri anlamalarin1 ve kendi 6grenme siireclerini aktif bigimde yonetmelerini
saglayan giiclii araglardir. Animasyon ve simiilasyonlar, 6grencilerin soyut kavramlari
gorsellestirerek zihinsel modeller olusturmasina imkan tanir ve bdylece kavramsal
anlayislarini derinlestirir (Kartal, 2017; Kartal ve Tasdemir, 2023; Tiysiiz, 2010).
Ogrenciler, simiilasyonlar aracilifiyla gercek deneylerde gozlemleyemeyecekleri
siiregleri deneyimleyebilir; degiskenleri kontrol edebilir ve sonuglarini gozlemleyebilir.
Bu, 6grencilerin yalnizca bilgiyi ezberlemelerini degil; ayn1 zamanda bilgiyi uygulama
ve analiz etme becerilerini gelistirmelerini saglar. lyi tasarlanmis simiilasyonlar,
ogrencilerin kendi hipotezlerini gelistirmelerine, deneysel yollarla problem ¢ézme
stratejileri olusturmalarina ve bilissel stillerini 6grenme siirecine yansitmalarina imkan
verir. Karmasik ve soyut kavramlar teknoloji araciligiyla basitlestirilir, bu da 6grencilerin
yaparak ve yasayarak Ogrenme firsatlarini artirarak 6grencilerde kavramsal anlamayi
giiclendirir. Simiilasyonlar ve sanal uygulamalar, kavram 6gretiminde hem anlamay1
kolaylagtiran hem de 6grenciyi aktif 6grenmeye dahil eden bir ara¢ olarak One ¢ikar.
Ogrenciler, simiilasyonlarla kendi 6grenme siireglerini kontrol edebilir; deneyimleyerek
ogrenebilir ve kavramlar kalici bir sekilde benimseyebilir (Zacharia ve De Jong, 2014).
Bu nedenle fen ve matematik gibi soyut kavramlarin yogun oldugu derslerde simiilasyon
kullanimi, kavramsal anlayisin gelistirilmesi ag¢isindan kritik bir rol oynar. Sanal
laboratuvarlar; uygulamalar, simiilasyonlar, oyunlar, dgretici igerikler ve problem ¢6zme
etkinlikleri gibi zengin 6grenme deneyimleri sunmaya yardimci olur. Ogrenciler, gercek
laboratuvarda goriilmesi veya hayal edilmesi zor olan mikroskobik siiregleri bilgisayar
animasyonlariyla gézlemleyebilir. Arastirmalar, sanal laboratuvarlarin 6zellikle fizikteki
soyut konularda (6rnegin; kuvvet, hareket ivme, momentum vb.) kavramsal anlayis

gelistirdigini gostermektedir (Tiystliz, 2010; Wancham ve ark., 2022).



1.1. Kavram Yanilgisi

Ogrenme, bireyin zihninde bulunan kavramlarla yeni kavramlar arasindaki
etkilesimin bir irlinidir (Cepni ve ark., 2020). Ancak bireylerin zihninlerindeki
kavramlar ile bilimsel kavramlar arasinda fark varsa bu farklar kavram yanilgis1 olarak
adlandirilir (Kiray ve Simsek, 2021; Posner ve ark., 1982). Bu baglamda 6grencilerin yeni
bilgileri anlamlandirabilmeleri, sahip olduklar1 mevcut kavramsal yapilarla dogrudan
iligkilidir. Ancak 6grencilerin sahip olduklari bu kavramsal yapilar her zaman bilimsel
gerceklerle uyumlu olmayabilir. Posner ve ark. (1982) 6grencilerin kendi bilissel
yapilarinda anlamli oldugunu diisiindiikleri fakat aslinda bilimsel agidan dogru olmayan
kavramlara dayali alternatif yapilar olusturduklarin1 vurgulamiglardir. Bu durum yalnizca
ogrencilerle sinirlt kalmayip 6gretmenler ve 6gretmen adaylarinda da goriilebilmektedir.
Literatiirde 6gretmenlerin de bilimsel olarak kabul edilen gerceklerden farkli goriislere
sahip olabildiklerine dair bulgular yer almaktadir (Demirgali, 2006; Kerr ve ark., 2006).
Nitekim Demirgali (2006), 6gretmen adaylartyla yaptigi ¢alismada 6zellikle kuvvet ve
hareket konularinda yogun kavram yanilgilarinin bulundugunu ortaya koymustur.
Calismada biiyiik ¢cogunlugun “Hareketi slirdiirmek i¢in hareket yoniinde bir kuvvet
gereklidir.” seklinde alternatif bir kavrama sahip oldugu goriilmiistiir. Bu 6rnek, fen
bilimleri 6gretiminde karsilasilan en yaygin sorunlardan birini yansitmaktadir. Ogrenciler
giinlik deneyimlerinden yola ¢ikarak kendi agiklamalarini gelistirmekte, ancak bu
aciklamalar ¢cogu zaman bilimsel dogrularla ortiismemektedir. Bu noktada &gretmen
adaylarimin dogru kavramlar1 6grenememeleri, gelecekte Ogrencilerinde de benzer
kavram yanilgilarinin ortaya c¢ikmasina yol acabilmektedir. Yapilan aragtirmalar,
bireylerin sahip olduklar alternatif kavramlari ortadan kaldirmanin oldukga zor oldugunu
gostermektedir (Clement, 1982; McDermot, 2001; Yagbasan ve Giilgigek, 2003). Bu
kavramlarin yalnizca anlamli 6grenmeyi engellemedigi, ayn1 zamanda yeni alternatif
kavramlarin olusmasina da neden olabilecegi belirtilmektedir. Ornegin bir 8grenci kuvvet
ve hareket iligkisini yanlis kavradiginda hiz ya da ivme gibi daha ileri kavramlar
ogrenirken de yanlis anlamalar zinciri devam etmektedir. Dolayisiyla alternatif
kavramlarin varligi, sadece o anki Ogrenme siirecini degil; ilerleyen donemlerde
edinilecek bilgilerin de dogrulugunu olumsuz etkilemektedir. Kavram yanilgilarinin
etkisi yalnizca egitim siireciyle sinirl degildir. Dogru 6grenilmeyen kavram veya bilgi
parcalarinin bireylerin gelecekteki akademik yasamlarini etkiledigi, giinliik ve mesleki
yasamlarinda anlama ve kavrama konusunda ¢ok daha biiyiik sorunlara yol agabilecegi

ifade edilmektedir (Kaya, 2010; Téman ve ark., 2013). Kaya (2010), yanlis ya da eksik
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ogrenilen kavramlarin baz1 konularin anlasilmasini zorlagtirmasinin yani sira, gretmen
adaylarmin meslek hayatlarini da dogrudan etkileyecegini belirtmistir. Ogretmen adaylari
yanlig kavramlarla mezun olduklarinda 6grencilerde de benzer yanilgilar gelistirmelerine
neden olabilmektedir. Bradley ve Mosimege (1998), 6gretmen adaylarimin kavram
yanilgilarinin, ileride ogrencilerinin de kavram yanilgilarina sahip olmasina yol
acabilecegini ifade etmistir. Bu nedenle 6gretmen adaylarinin temel fizik kavramlarini
dogru anlamalar1 ve aktarmalar biiylik 6nem tagimaktadir. Aksi durumda 6grencilerin
fen bilimleri derslerine olan ilgisi azalabilir, akademik basarilar1 diisebilir ve kavram
yanilgilar1 nesilden nesile aktarilabilir. Bu agidan 6gretmen yetistirme programlarinda
kavram Ogretimine daha fazla 6nem verilmesi gerektigi soylenebilir. Fen bilimlerinde
ozellikle kuvvet, hareket, hiz, ivme ve yer degistirme gibi temel fizik kavramlar
ogrencilerin giinliikk hayatlarinda sikc¢a karsilastiklar1 olgularla dogrudan baglantilidir.
Ancak giinliik gozlemlerden ¢ikarilan sezgisel agiklamalar, bilimsel dogrulardan farkli
olabilir. Ogretmen adaylarinin bu kavramlari nasil algiladiklarini ortaya koymak hem
kavram ogretimindeki zorluklarin anlagilmasim1 hem de Ogretim yontemlerinin
gelistirilmesini saglayabilir. Wancham ve ark. (2022), ortadgretim ve yliksekdgretim
ogrencilerinin kuvvet ve hareket yasalarina iliskin sahip olduklar1 yaygin kavram
yanilgilarin1 sentezlemis ve bunlar1 sistematik bi¢cimde gruplandirmistir. Bu tiir
caligmalar, Ogretim siirecinde hangi kavramlarda yogun yanilgilar yasandigini
belirlemeye ve bu alanlara yonelik etkili Ogretim stratejileri gelistirmeye katki
saglamaktadir. Ogrencilerin ve dgretmen adaylarinin yanlis anlamalarinin kaynagimni
ortaya koymak, dogru kavramsal 6grenmenin Oniinii agmak acisindan kritik bir adimdir.
Sonug olarak kavramsal anlama fen egitiminin merkezinde yer almakta ve 6grencilerin
akademik basarilar1 kadar O0gretmen adaylarinin mesleki yeterliklerini de dogrudan
etkilemektedir. Alternatif kavramlarin kalicilig1, anlamli 6grenmeyi zorlastirmasi ve yeni
kavram yanilgilarinin olugsmasina yol agmast (Clement, 1982; McDermot, 2001;
Yagbasan ve Giilgicek, 2003), bu konuda daha bilingli 6gretim yaklasimlarinin
gerekliligini ortaya koymaktadir. Ogretmen adaylarmin sahip olduklari kavram
yanilgilarinin gelecekte dgrencilerine de yansiyacagi (Bradley ve Mosimege, 1998) goz
ontinde bulunduruldugunda kavram 6gretiminde yapilacak arastirmalarin ve §gretimsel
yeniliklerin 6nemi daha da artmaktadir. Bu ¢ergevede, 6gretmen adaylarinin temel fizik
kavramlarini nasil algiladiklarini belirlemek ve bu algilart bilimsel dogrularla uyumlu
hale getirecek yontemler gelistirmek, fen egitiminin en Onemli hedeflerinden biri

olmalidir. Wancham ve ark. (2022) Kuvvet ve hareket kanunlar1 konularina dayal1 olarak
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27 kavram yanilgisimi alt1 kategoriye ayirmiglardir. Sentezledikleri kavram yanilgilar

kategorilere gore Tablo 1.1 de gosterilmistir (akt. Kartal, 2024).

Tablo 1.1. Kuvvet ve Hareket Kavramalari ile Ilgili Kavram Yanilgilari

Kategori

Kavram Yanilgis1

Bileske kuvvet

Bir cisim biiyiik kuvvete dogru hareket eder.
Bir cisim, son kuvvetin yoniinde yoniinii degistirir.

Newton'un birinci hareket yasasi

Bir nesne, kuvvet agindiktan sonra nesnenin hareket etmesini
saglamak i¢in uygulanan kuvveti bir ivme olarak depolar.

Bir itici glig, nesnelerin hareket etmesini saglar.

Bir nesnenin yoriingesi, uygulanan itici giice baghdir.

Newton'un ikinci hareket yasasi

Hareket yoksa cisme etki eden kuvvet de yoktur.

Hareketli bir cisim, kuvvet durduruldugunda durur.

Hareket varsa cisme hareket yoniinde etki eden bir kuvvet vardir.
Duran bir cisme etki eden bir kuvvet varsa cisim hareket edecektir.
Bir cisim hareket ederken hareket yoniinde bir kuvvet vardir.
Kuvvet ile hiz arasinda dogrusal bir iliski vardir. Bagka bir deyisle
sabit bir hiz, siirekli kuvvet.

Sabit bir ivmeyle hareket eden bir nesne, siirekli degisen bir
kuvvete ihtiya¢ duyar.

Kuvvetler, canli veya hareket eden seylerden kaynaklanir.
Kuvvetler, yalnizca bir nesnenin bir nesneye dokunmasindan
kaynaklanabilir.

Newton'un ii¢iincii hareket yasasi

Bir etki-tepki kuvvet ¢ifti, ayn1 nesneye etki eder.

Iki nesne arasinda uygulanan kuvvetlere gore, kiitle ne kadar
biiyiikse o kadar biiyiik kuvvet uygular.

Iki cisim arasina uygulanan kuvvetlere gore, biiyiik olan cisim daha
biiyiik kuvvet uygular.

Iki cisim arasinda uygulanan kuvvetlere gére, en aktif olan cisim
daha biiyilik kuvveti uygular.

Bir nesne bir engele dogru hareket ettiginde engel hareketi
yonlendirir veya durdurur ancak uygulanan kuvvetin aracisi
olamaz.

Siirtinme kuvveti

Siirtiinme kuvveti, hareket eden bir nesneye etki eder.

Siirtiinme kuvveti, her zaman hareket yoniiniin tersine etki eder.
Bir nesne hareket etmeye basladiginda statik siirtlinme kuvveti
minimumdur.

Statik stirtiinme kuvveti sabittir ve statik silirtinme katsayisinin
normal kuvvetle ¢carpimina esittir.

Yer ¢ekimi kuvveti

Serbest diisiiste daha agir bir agirlik, daha biiyiik bir ivmeye neden
olur. Baska bir deyisle daha agir nesneler daha hizli diiser.

Bir nesne yalnizca yeryliziindeyken ona etki eden yer ¢ekimi
kuvveti vardir.

Yer ¢ekimi kuvveti sabit bir degere sahiptir ve her yerde aynidir.
Yer ¢ekimi kuvveti, bir itici gii¢ aginincaya kadar etkili olmaz.

Bileske kuvvet, fizikte bir cismin iizerine etki eden tim kuvvetlerin vektorel

toplamin1 temsil eder. Bu kuvvetlerin biiyiikliikleri, yonleri ve uygulama noktalar1 hesaba

katilarak bulunur. Newton'un ikinci hareket yasasina gore bir cismin ivmesi, tizerine etki



eden toplam kuvvetin kiitlesi ile ¢arpimina esittir (F = m * a). Cismin dengede olup
olmamas1 veya hareket etmesi, bileske kuvvet tarafindan belirlenir. Bileske kuvvetin
dogru hesaplanmasi, fizik problemlerini ve mekanik olaylar1 anlamak i¢in énemlidir;
mithendislik ve bilim alanlarinda kullanilir (Serway ve Beichner, 2011). Newton'un
birinci hareket yasast, bir cismin lizerine net bir dis kuvvet etki etmedigi durumda, cismin
duracagini veya sabit hizda diiz ¢izgi iizerinde devam edecegini belirtir. Yani, eger cisim
duragan durumdaysa bu durumu korur, eger hareket halindeyse sabit bir hizda devam
eder. Birinci hareket yasasi, cisimlerin duraganlik veya devam eden hareket durumlarini
anlamak icin temel bir prensiptir. Eger bir cisimde net bir kuvvet etkisi yoksa hiz ve
hareket durumu degismez. Bu prensip, fizikte cisimlerin dogal egilimlerini anlamak ve
tahmin etmek i¢in 6nemli bir aragtir (Kurt ve Akdeniz, 2004). Newton'un ikinci hareket
yasasl, cisimlerin hareketini matematiksel olarak aciklar. Yasaya gore bir cismin ivmesi,
iizerine etki eden net kuvvetin kiitlesi ile carpimina esittir (F = m*a). Bu denklem, bir
cismin hizindaki veya hareketindeki degisiklikleri ifade eder. Eger bir cisim iizerine net
bir kuvvet etki ediyorsa cismin ivmesi degisir ve bu durum, cismin hizindaki artig veya
azalis olarak gozlemlenir. Ikinci hareket yasasi, fizikteki temel prensiplerden biridir ve
cisimlerin hareketini anlamak, hesaplamak ve tahmin etmek i¢in yaygin bir sekilde
kullanilir (Atasoy ve Akdeniz, 2007). Newton'un {igiincii hareket yasasi, her eylemin bir
tepkiye sebep oldugunu belirten bir ilkedir. Bu yasa, bir cismin bagka bir cisim {izerine
uyguladig1 kuvvetin, ikinci cisim tarafindan ayni biiyiikliikte, ancak zit yonde bir kuvvetle
karsilandigin1 ifade eder. Bu prensip, etkilesimlerdeki kuvvet c¢iftlerini ve dengeyi
anlamak acisindan kritiktir; 6zellikle roket motorlarinin ¢aligmasi gibi uygulamalarda
temel bir rol oynar (Serway ve Beichner, 2011). Siirtiinme kuvveti, iki ylizeyin birbirine
temas ettiginde ortaya ¢ikan direng kuvvetidir. Cisimlerin hareketini etkiler ve genellikle
hareketin karsit yoniinde gergeklesir. Kinetik siirtiinme, hareket eden bir cismin hizini
azaltir; statik siirtiinme ise cismin hareket etmeye baslamadan 6nce uygulanan dis kuvveti
dengeleyen kuvveti temsil eder. Siirtiinme kuvveti, cisimler arasindaki siirtiinme katsayisi
ve normal kuvvetle iliskilidir. Bu kuvvet, miihendislik ve fizikte bircok uygulamada
onemlidir ¢linkii cisimler arasindaki etkilesimleri ve hareketi anlamak i¢in temel bir
faktordiir (Taskin ve Mogol, 2017). Yercekimi kuvveti, bir cismin kiitle ve Diinya
arasindaki ¢ekim etkilesiminden kaynaklanan kuvvettir. Bu kuvvet, cisimleri yeryliziine
ceker ve diigmelerine neden olur. Yer¢ekimi, genellikle F=m*g formiilii ile ifade edilir.
Burada F, yer¢ekimi kuvveti; m, cismin kiitlesi ve g, yer¢cekimi ivmesidir. Diinya iizerinde

genellikle g~9.8 m/s2 olarak kabul edilir. Yercekimi, evrensel bir kuvvet olup gezegenler
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aras1 hareketi, diisme olaylarin1 ve birgok dogal olayr anlamada temel bir rol oynar
(Kiiciik, 2005). Kavram yanilgilari, 6grencilerin bilimsel egitim almadiklarinda ortaya
cikan Onyargilt disiinceler ve bilimsel olmayan inanglar nedeniyle bilimsel teorilere
aykirt anlamalaridir. Olgusal kavram yanilgilari, 6grencilerin ¢ocukluklarinda yanlis
gercekleri 6grendikleri ve yetiskinliklerinde hala siirdiirdiikleri yanlis gergeklerden
kaynaklanan kavram yanilgilaridir (T6man ve ark., 2013). Kavram yanilgilari, glinliik
yasamda ve bilimsel baglamlarda kullanildiginda anlamlar1 farkli olan kelimelerin
kullanilmasindan kaynaklanan diisiincelerdir (Yasri, 2014). Ogrenci kavram yanmilgilari,
ogrenmenin temelini olusturdugu icin kavramlarin Ogrenilmesine engel olacaktir.
Ogrenciler, mevcut bilgilerini yeni bilgilerle iliskilendiremeyecek ve bu da 6grenmede
basarisizliga yol agacaktir. Ogrenciler; 5grenme motivasyonlarini kaybetmenin yani sira
kavram yanilgilarini, giinliik yagamlarinda yanlis bir sekilde uygulayacaklardir (Gurel ve
ark., 2015). Bu kapsamda bireylerin kavram yanilgilarinin tespit edilmesi 6nemlidir. Son
yillarda 6grencilerin fen konularinda kavram yanilgilarina iliskin tan1 testlerinde 6nemli
bir gelisme yasanmaktadir (Kaniawati ve ark., 2019). Bayraktar (2009), Tiirk 6gretmen
adaylarinin siklikla karsilastiklar1 kavram yanilgilarint su seklide 6zetlemistir: Hareket
icin kuvvet gerekliligi: Ogrenciler, bir nesne hareket ediyorsa iizerine siirekli kuvvet
uygulanmasi gerektigini diisliniir.

e  Itki: Bir kuvvet nesneye etki ettiginde “itici bir 6zellik” kazandirir ve kuvvet
kesilse bile hareketi siirdiiriir; yer¢ekimi etkisi ise itici 6zellik azalana kadar
hissedilmez.

e  Konum-hiz ve hiz-ivme karigikligi: Ogrenciler, ayn1 konumdaki nesnelerin
hizlarimin ayn1 oldugunu veya aynmi hizdaki nesnelerin ayn1 ivmeye sahip
olmasi gerektigini diislinir.

e Agirlik ve diisme: Daha agir cisimlerin serbest diismede daha hizli diistiigiine
veya yercekiminin kisa mesafede degistigine inanilir.

e  Etki-tepki: Ogrenciler, etki ve tepkinin ayn1 nesneye uygulandigini diisiiniir.

e Baskinlik fikri: Etkilesim, kuvvetler arasinda bir miicadele olarak goriiliir;
daha biiyiik veya daha aktif nesnenin daha fazla kuvvet uygulayacagi
varsayilir.

Ogretmen adaylarinin kuvvet ve hareket konusundaki yaygin kavram yamilgilari,

temel olarak Newton’un yasalarinin yanlis anlasilmasindan ve giinlik deneyimlerin

bilimsel yorumla karistirilmasindan kaynaklanir. Birincisi, hareketin siirekli bir kuvvet



gerektirdigi yanilgisi, 6grencilerin gilinliik yasamda siirtiinme ve direngle karsilastiklar
deneyimlerden tiiretilir; hareket eden nesnelerin durmasi, kuvvetin kesildigi anlamina
geldigi gibi yanls bir genelleme yapilmasma yol acar. Ikincisi, itki, dgrencilerin
nesnelere uygulanan kuvvetin nesnede kalici bir hareket o6zelligi yarattigin1 ve
yer¢ekiminin yalnizca itici 6zellik azaldiginda etkili oldugunu diigiinmelerine neden olur.
Uciincii yanilgi, konum-hiz ve hiz-ivme karisikligidir; 6grenciler, hiz ve ivme arasindaki
iligkiyi yanlis yorumlar, kuvvet ile hiz arasinda lineer bir bag oldugunu varsayar.
Dérdiincii olarak daha agir nesnelerin daha hizli diistiigii yanilgisi, Galileo deneylerinin
yanlis anlagilmasindan kaynaklanir. Besinci yanilgi, etki-tepki c¢iftlerinin ayni nesneye
uygulandig1 diistincesidir. Baskinlik fikri, etkilesimi bir miicadele olarak goriip daha
biiyiik veya daha aktif nesnenin daha fazla kuvvet uygulayacagi varsayimina dayanir. Bu
yanilgilar, 6grencilerin temel fizik kavramlarinin kavram yanilgilarina yol agtig1 igin
kavram yanilgilarinin  erken donemde tespit edilmesi ve sistematik olarak
degerlendirilmesi, etkili bir 6gretim tasarimi ve Ogrenme siireci i¢in biiylik 6nem

tasimaktadir (Giirel ve ark., 2015; Simsek ve Kiray, 2016).

1.1.1. Kavram yanilgilarinin tespiti

Ogrencilerin kavram yanilgilarini tespit etmek, fen egitimi arastirmalarinda kritik
bir yere sahiptir. Kavram yanilgilar1 yalnizca anlik hatalar degil, 6grencilerin bilimsel
olaylar1 anlamlandirma big¢imlerini uzun vadede etkileyen kalict zihinsel modellerdir
(Simsek ve Kiray, 2016) Bu nedenle dogru yontemlerle belirlenmeleri, 6gretim
siireglerinin  planlanmasinda ve Ogrencilerin  bilimsel diisiinme becerilerinin
gelistirilmesinde temel bir rol oynamaktadir. Literatiirde bu amagcla kullanilan baglica
teknikler arasinda goriismeler, agik uclu testler, siradan ¢oktan se¢meli testler ve ¢ok
asamali testler yer almaktadir (Baran ve Sozbilir, 2017; Giirel ve ark., 2015; Girel ve
ark., 2017). Goriismeler, 6grencilerin bilissel yapilarini ortaya c¢ikarmada en etkili
yontemlerden biri olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu teknik, 6grencilerin belirli bir kavrama
iliskin sahip olduklar1 alternatif fikirleri derinlemesine analiz etme firsati vermekte ve
onlarin diisiinme stireclerine iligkin kapsamli raporlar hazirlanmasina imkéan tanimaktadir
(Giirel ve ark., 2017). Nitelikli bir sekilde gerceklestirilen goériismeler, 6grencilerin
yalnizca dogru cevaba ulasip ulagsmadiklarin1 degil; ayn1 zamanda kavramlara
ylikledikleri anlamlar1 da agiga ¢ikarmaktadir (Saat ve ark., 2016). Ancak goriismelerin
en onemli siirlilifi, zaman alici olmalaridir. Cok sayida 6grenciyle goriigme yapmak

hem arastirmacilar hem de 6gretmenler acisindan oldukca giigtiir ve bu durum yontemin



genis Olcekli caligsmalarda kullanimini sinirlandirmaktadir (Adadan ve Savasci, 2012;
Giirel ve ark., 2015). Acik uglu sorular da kavram yanilgilarin1 belirlemede siklikla
kullanilan bir tekniktir. Bu tiir sorular, 6grencilere kendi diisiincelerini serbestce ifade
etme imkani verir ve onlarin zihinsel modellerine dair 6nemli ipuglari sunmaktadir.
Ancak degerlendirme siireci oldukga zordur. Ogrencilerin verdikleri yamtlarin gesitliligi
ve dil kullanimindaki farkliliklar, analiz agamasinda giigliikler yaratabilmektedir. Ayrica
ogrenciler, genellikle cevaplarini uzun ciimlelerle agiklamaya istekli olmadiklari i¢in elde
edilen veriler eksik veya yiizeysel kalabilmektedir (Gtirel ve ark., 2015; Wittman, 1998).
Siradan ¢oktan se¢meli testler; gecerlik, glivenirlik, puanlama kolaylig1 ve yonetilebilirlik
acisindan avantajlidir. Ogretmenler, bu testler sayesinde dgrencilerin bilimsel kavramlara
iliskin bilgi diizeylerini hizlica degerlendirebilirler. Ancak bu testlerin 6nemli bir
sinirliligi, 6grencilerin yanlis cevaplarinin ardinda yatan nedenlere ulagamamaktir. Yani
yalnizca dogru—yanlis ayrimi yapilir, kavram yanilgisinin kaynagi net olarak goriilemez.
Bu eksikligi gidermek amaciyla gelistirilen ¢ok asamali testler, 6grencilere yalnizca
dogru secenegi isaretletmekle kalmaz; aym1 zamanda verdikleri cevabi
gerekcelendirmelerini de ister. Boylece dgrencilerin diisiinme siirecleri daha ayrintili
bicimde incelenebilir ve kavram yanilgilariin hangi bilissel temellere dayandigi
anlasilabilir (Giirel ve ark., 2017). Sonug olarak her teknigin kendine 6zgii avantaj ve
siirliliklart bulunmaktadir. Gorligmeler derinlemesine bilgi saglarken zaman alicidir,
acik uclu testler dgrencilerin diislincelerini 0zgiirce ifade etmelerine olanak tanirken
degerlendirilmesi giictiir; coktan secmeli testler uygulama agisindan pratik olsa da
kavram yanilgilarinin nedenini agiga ¢ikarmaz; ¢ok asamali testler ise bu agig1 kapatma
potansiyeline sahiptir. Bu nedenle 6gretmen ve arastirmacilar, 6grencilerin kavram
yanilgilarini dogru bigimde tespit etmek icin farkli yontemleri bir arada kullanmali ve
elde edilen verileri birbirini tamamlayacak sekilde degerlendirmelidir. Ancak Chang ve
ark. (2010), coktan se¢meli sorularin bazi sinirlamalarint ve dezavantajlarini soyle
belirtmislerdir:

e Ogrencinin cevaplar1 segeneklerden tahmin edebiliyor olmasi, hata testin

giivenilirligini azaltir.
e Segilen secenekler, 6grenci fikirlerine veya kavramsal anlayisa iligkin derin bir
anlayis saglamaz.
e Ogrenciler, her cevabi ¢cok sinirli segenekler arasindan se¢gmeye zorlanir.
Eger maddeler iyi tasarlanmadiysa coktan se¢meli testler Ogrencinin konu

hakkindaki fikirlerini yeterince dlgemiyorsa ve 6grenciler tahmin ederek dogru cevaplara
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ulagabiliyorsa 6grencilerin kavram yanilgilarini teshis edebilmesinde biiyiik soruna neden
olabilir. Baska bir deyisle dogru yanitlar, dogru bilimsel anlayisin varligiyla
ortlismeyebilir. Bu nedenle 6grencilerin kavram yanilgilarini teshis etmede kullanilan
siradan ¢oktan secmeli testlerin sinirlamalarini telafi etmek icin ¢oktan se¢meli testler
yerine iki, ii¢ veya dort asamali testler olusturulmustur (Taban ve Kiray, 2021). Kavram
yanilgilarimi tespit etmek icin kullanilan ¢ok asamali kavram yanilgisi testleri, ilk olarak
iki asamal1 tani testleri olarak ortaya ¢ikmistir. Treagust (1986), iki asamali testlerin ilk
asamasinin iki veya {ii¢ secenekli coktan seg¢meli test olarak hazirlanabilecegini
belirtmistir. Testin ikinci asamasinin, birinci asamada verilen cevaba gore olusturulan
dort segenekli bir neden agamasi olarak hazirlanir. Neden katmani; dogru cevap, kavram
yanilgis1 ve olasi yanlis cevaplardan olusur. Bu sekilde birinci asamas igerik, ikinci
asamasi ise sebep olmak iizere iki asamali testler olusturulur (Treagust, 1988).

Iki asamali kavram yanilgis1 teshis testleri zamanla yerini {ic asamal testlere
birakmistir. Ug asamali testlerde arastirmacilar, ¢oktan se¢meli bir test olustururlar;
birinci kademesi siradan bir ¢coktan se¢meli testi, ikinci kademesi sebep soran ¢oktan
secmeli bir test sorusunu ve liglincli kademesi ise dgrencilerin verilen cevaplara olan
giiven diizeylerini soran bir dlgegi icermektedir. Tki asamali testlerin bilgi eksikligi ile
kavram yanilgisim1 ayirt edemedigini belirten eden arastirmacilar (Caleon ve
Subramaniam, 2010; Taban ve Kiray, 2019), Treagust (1986) tarafindan tanimlanan iki
asamal1 testlere iiclincli bir asama ekleyerek ili¢ asamali tani testleri gelistirmislerdir.
Sonug olarak {i¢ asamal1 testlerin 6grencilerin bilgi eksikliklerini, kavram yanilgilarindan
ayirma avantaji vardir. Ug asamali testler dolayistyla dgrencilerin kavram yanilgilarmi
siradan ¢oktan se¢meli testlere ve iki asamali testlere gore daha gegerli ve gilivenilir bir
sekilde degerlendirdigi diisiiniilmektedir. U¢ asamali testlerin, kavram yanilgilarini ve
bilgi eksikliklerini hatalardan arindirarak gecerli bir sekilde Olctiigii diisiiniilmiis
olmasina ragmen bu testlerdeki birinci ve ikinci asamalara yonelik gizli puanlama
nedeniyle hala baz1 sinirlamalar1 bulunmaktadir. "Gizli puanlama", testin birinci ve ikinci
asamalarindaki 6grenci giivenini belirlemek amaciyla yapilan degerlendirmeyi ifade eder.

Dort asamali tani testleri, icerik katmanindan sonra {i¢ asamali teste bir giiven
katmani daha eklenerek olusturulmustur (Caleon ve Subramaniam, 2010). Boylece
sirastyla ¢coktan se¢meli soru, giiven diizeyi, gerekce ve ikinci giiven diizeyi olmak iizere
dort asamali tanisal yanilg testleri ortaya ¢ikmustir. Ornegin dort asamali bir testte, bir
Ogrenci birinci asamada ana soruya dogru cevap verir ve bu agama i¢in cevabina eminse

ardindan tiglincii asamada diisiince sorusuna dogru cevap verir ancak bu asama igin
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cevabindan emin degilse aragtirmacinin bu madde i¢in 6grenci cevabina dair karar1 "bilgi
eksikligi" olacaktir. Ciinkii 6grenci cevabinin en az bir agamasinda siiphe vardir. Ancak
ayni 0grenci, giiven derecelendirmesinin iki asama i¢in birlikte soruldugu paralel bir {i¢
asamali testte, ayn1 agamalardan en az biri i¢in emin olmadigindan "emin" veya "emin
degil" secebilir. "Emin degil" secerse aragtirmacinin karari, 6grencinin "bilgi eksikligi"
oldugu yoniinde olacaktir ancak 6grenci "emin" secerse arastirmacinin bu madde igin
ogrenci cevabina dair karari, 6grencinin bu konuda "bilimsel bilgiye" sahip oldugu
olacaktir. Bu bakimdan kavram yanilgilarinin tespit edilmesi ve giderilmesi dnemli bir
konudur. Kuhn'un paradigma degisimi kavramina veya Piaget'nin uyum kavramina
karsilik gelen ve en 6ne ¢ikan kavramsal degisim teorilerinden biri Posner ve ark. (1982)
tarafindan tanimlanmistir. Eger O6grencinin mevcut anlayisi islevselse ve 6grenci
problemleri mevcut kavramsal sema igerisinde c¢ozebiliyorsa Ogrencinin mevcut
anlayisini degistirme ihtiyaci hissetmeyecegini ileri siirmiislerdir (Taban ve Kiray, 2019).
Posner ve ark. (1988), kavram yanilgilarinin degistirilebilmesi i¢in bireylerdeki siireci su
sekilde 0zetlemistir: Var olan kavramlardan memnuniyetsizlik olmalidir. Bilim insanlari
ve Ogrencilerin daha az radikal degisikliklerin ise yaramayacagina inanana kadar
kavramlarinda biiyiik degisiklikler yapmalar1 pek olasi degildir. Birey, deneyimin yeni
bir kavramla nasil yapilandirilabilecegini kavrayabilmeli ve onun dogasinda var olan
olasiliklar1 kesfedebilmelidir. Genellikle yeni kavramlara ilk anlam ve anlasilirlik
kazandirmada analojilerin ve metaforlarin Onemini vurgularlar. Yeni bir kavram
baslangicta makul goriinmelidir. Kabul edilen herhangi bir yeni kavram, en azindan
oncekilerin lirettigi sorunlar1 ¢dzme kapasitesine sahip goriinmelidir. Aksi takdirde makul
bir se¢cim gibi goriinmeyecektir. Akla yatkinlik, kavramlarin diger bilgilerle tutarliliginin
da bir sonucudur. Ornegin astronomide yeni bir fikrin, mevcut fiziksel bilgiyle tutarsiz
olmasi veya agik bir fiziksel agiklamasi olmamasi durumunda kabul edilme olasilig1 daha
diistikttir. 20. ylizyildan onceki fizik bilimciler, toplamm o zaman diliminde enerji
saglamasina izin verecek higbir teoriye sahip olmadiklari icin jeologlarin diinyanin yasi
hakkinda iddialarin1 kabul etmekte isteksizdiler. Yeni bir kavram, verimli bir arastirma
programi olasiligini Onermelidir. Yeni bir kavram, yeni arastirma alanlar1 agma
potansiyeline sahip olmalidir. Kavramsal degisim teorisi, 6gretmen adaylarinin kendi
Onyargilari ile 6gretme ve 6grenmeye iliskin yeni fikirleri arasindaki tutarsizliklart fark
ettiklerinde inanclarin degistigini belirtmektedir (Posner ve ark., 1982). Ogretmen
adaylarinin 0gretmen egitimi programlarina pek cok onyargi ve kavramsal yanilgiyla

baslamasi, yalnizca 6grenme siireglerini degil; ayni1 zamanda kendi 6gretme yeterliklerine
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iliskin algilarin1 da dogrudan etkiler. Howey ve Zimpher (1996), 6gretmen adaylarinin
ogrenme ve 6gretmeyi 6grenmeye dair inanglarinin ele alinmasinin 6nemini vurgularlar
clinki bu inanglar, adaylarin sinifta ne kadar etkili ve giivenle 6gretim yapabileceklerini
belirler. Fen bilgisi dgretmenlerinin, yiliksekogretim programlari araciligiyla kavram
yanilgilart dongiisiinii kirmalari; adaylarin kavram yanilgilarini tanima, azaltma ve
ortadan kaldirma yetilerini giiclendirecek etkili uygulamalar gelistirmelerinde kritik bir
rol oynar. Bu noktada, smiflarda kullanilabilen yeni teknolojik gelismeler, kavram
ogretimine odaklanmay1 kolaylastirmakla kalmaz; ayn1 zamanda 6gretmen adaylarinin
kendi 6gretme yeterliklerini deneyimlemelerine ve pekistirmelerine olanak tanir (Vahey
ve ark., 2020). Dolayisiyla kavram yanilgilarinin taninmasi ve diizeltilmesi siireci,
ogretmen adaylarimin o6zyeterlik inanglarinin giiclendirilmesiyle dogrudan iligkilidir;
clinkii adaylar, kendi yeterliklerine giiven duydukga etkili 6gretim stratejilerini uygulama

konusunda daha istekli ve kararli olurlar.

1.1.1.1. Kavram yanilgilarin giderilmesi

Bilimsel ve teknolojideki gelismelerle birlikte siirekli artmakta, buna paralel
olarak bireylerin ¢esitli olgulara yiikledikleri anlamlar ve kavramlarin icerikleri zamanla
degismekte ve gelismektedir (Unsal ve Aydogdu, 2025). Bu durum, bireylerin mevcut
bilgilerini yeniden yapilandirmalarini zorunlu kilmakta ve kavramlarin yalnizca
ezberlenmesi degil, dogru ve islevsel bir bicimde 6grenilmesi gerekliligini ortaya
koymaktadir. Dolayisiyla kavramsal 6grenme, fen egitiminin en kritik bilesenlerinden
biri haline gelmistir. Ogrencilerin kavramsal bilgilerinin bireysel farkliliklar, dnceki
Ogrenmeler, Ogretim yontemleri, kullanilan materyaller ve Ogrencilerin ¢evresel
deneyimleri gibi pek ¢ok faktorden etkilendigini gostermektedir (Kartal, 2024; Posner ve
ark., 1982). Ozellikle fen bilimlerinin temel disiplinleri arasinda yer alan kimya ve fizik
dersleri, dogrudan gézlemlenemeyen soyut kavramlari icermeleri nedeniyle 6grencilerin
anlamada giicliik yasadig1 alanlardir. Bu derslerde karsilasilan basarisizliklarin 6nemli bir
kisminin, konularin karmagikligindan ve soyutlugundan kaynaklandigi goriilmektedir.
Clinkii soyut kavramlar; Ogrencilerin zihinsel olarak dogrudan deneyimleyemedigi,
gbzlemlenemeyen veya somut nesnelerle iliskilendirilemeyen olgular1 ifade eder. Bu
durum, Ogrencilerin bu kavramlari anlamlandirmasini zorlastirmakta ve &grenme
stirecinde daha fazla biligsel ¢aba harcamalarin1 gerektirmektedir. Soyut kavramlarin
Ogrenilmesi, 6grencilerin diistinme, analitik ¢6ziimleme ve problem ¢ézme becerilerini

aktif olarak kullanmasini gerektirir (Kartal ve Kiziltepe, 2024) dolayisiyla 6gretim
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stirecinde yalnizca bilgi aktarimi yeterli olmamakta, 6grencilerin kavramlar1 kendi
zihinsel yapilariyla iliskilendirebilecekleri deneysel, gorsel ve etkilesimli 0grenme
ortamlar1 saglanmasi biiyiik 6nem tagimaktadir. Soyut kavramlarin 6grenilmesi yalnizca
bilgi aktarimiyla degil; &grencilerin zihinsel siireclerini etkinlestiren, diisiinme ve
anlamlandirma faaliyetlerini destekleyen 6gretim yaklagimlariyla miimkiindiir (Munawar
ve Hamdani, 2019). Bu nedenle anlamli 6grenmenin gergeklesebilmesi i¢in 6grencilerin
sahip olduklar1 kavram yanilgilarinin dogru bir sekilde belirlenmesi, 6grenme siirecinde
bu yanilgilarin farkina varilmasi ve uygun yontemlerle ortadan kaldirilmas: kritik bir
onem tagimaktadir. Boylece 6grenciler yalnizca bilgiyi ezberlemekle kalmayip bilimsel
diistinme becerilerini de gelistirme firsati bulacaklardir. Unsal ve Aydogdu (2025),
kavram yanilgilarmin giderilmesinde genellikle fizik kavramlarina odaklanildigini, en
cok animasyon ve simiilasyonlarin kullanildigin1 ve nicel arastirma yontemlerinin tercih
edildigini belirtmistir.

Kavram yanilgilarin giderilmesi i¢in Posner ve ark. (1982), kavram yanilgisina
sahip bireylerde kavram yanilgilarinin giderilmesi i¢in bazi adimlar belirtmistir:

o Yeni Bir Kavramin Anlasilabilirligi: Yeni kavram, 6grencinin mevcut bilgi

yapist ile iligkilendirilebilmeli ve mantiksal olarak anlasilabilir olmalidir.

o Yeni Kavramin Mantikli olmasi: Kavram, 6grencinin 6n bilgileriyle ¢eligse bile
ilk etapta mantikli ve kabul edilebilir gériinmelidir.

o Mevcut Anlayislardan Memnuniyetsizlik: Yeni kavram, Ogrenciye yeni
problemleri ¢c6zme veya yeni durumlari agiklama olanagi sunmalidir.

e Mevcut Kavramlarin Yetersizligini Fark Etme: Ogrenci, mevcut yanlis veya
eksik kavramlarinin yetersiz oldugunu fark etmeli ve degisime ihtiyag
duymalidir.

Bu asamalarin takip edilmesi, 6grencilerin kavramsal degisim siirecinde saglikli
bir sekilde yonlendirilmesi agisindan biiyiik onem tasimaktadir. Oncelikle yeni kavramin,
ogrencinin mevcut bilgi yapisiyla iliskilendirilebilmesi ve mantiksal olarak anlasilabilir
olmas1 gerekmektedir; bu, 6grencinin kavrami 6ziimsemesini kolaylastirir. Ardindan
kavramin ilk etapta mantikli ve kabul edilebilir goriinmesi, 6grencinin 6n bilgileriyle
celigse bile yeni kavrami Ogrenmeye acik olmasini saglar. Ogrencilerin mevcut
anlayislarindan memnuniyetsizlik duymasi, onlar1 yeni problemleri ¢dzmeye ve farkli
durumlar1 agiklamaya yonlendirir. Mevcut kavramlarinin yetersizliini fark eden

ogrenciler, degisime ihtiya¢ duyacak ve yanlis veya eksik bilgilerini dogru kavramlarla
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degistirme siirecini baslatacaktir. Bu dort asama, kavramsal degisimin etkin bir sekilde
gerceklesmesi ve 0grencilerin yeni bilgileri kalict bicimde benimsemesi i¢in kritik bir
cerceve sunmaktadir. Kavramsal degisimi destekleyen araglar arasinda kavramsal
degisim metinleri, kavram haritalari, zihin haritalari, benzetimler, modeller, kavram
karikatiirleri ve teknoloji yer alir (Cepni ve Cil, 2010). Ornegin, Aydin ve Karyagdi
(2023), teknoloji destekli laboratuvarlarin 6gretmen adaylarmin kavram yanilgilarinin
giderilmesinde etkili oldugunu belirtmistir. Teknoloji kullaniminin hem &zyeterlik
gelisimine destek oldugu hem de kavramsal degisimde rol aldig1 goriilmektedir (Aydin

ve Karyagdi, 2023; Unsal ve Aydogdu, 2025).

1.2. Ozyeterlik

Ozyeterlik inanci, Bandura’nin ortaya koydugu sosyal &grenme kuraminin
merkezinde yer alan en 6nemli kavramlardan biridir. Bandura’ya gore bireyler, yalnizca
sahip olduklar bilgi ve becerilerle degil; ayn1 zamanda bu bilgi ve becerileri etkili bir
bi¢cimde kullanabileceklerine dair inancglariyla da davranislarini sekillendirirler. Yeterlik,
bir meslegin veya gorevin gerektirdigi hedeflere ulasmak i¢in gerekli bilgi, beceri ve
tutumlarin basariyla uygulanabilmesi olarak tanimlanabilir (Bandura, 1986). Bu
baglamda 6zyeterlik, bireyin belirli bir isi yerine getirebilme konusunda kendine ne kadar
giivendigini ve potansiyelini ne dl¢iide yeterli gordiigiinii ifade eder. Ozyeterlik; bireyin
geemis yasantilarindan, kisisel 6zelliklerinden ve icinde bulundugu sosyal ¢evreden
etkilenir (Bandura, 1997). Dolayisiyla ayn1 durumda farkl bireylerin 6zyeterlik diizeyleri
degisiklik gosterebilir. Ornegin daha 6nce benzer bir gérevde basari elde etmis bir kisi,
ayni gorevi tekrar istlenirken yiiksek 6zyeterlik duygusuna sahip olurken, basarisizlik
yasamis olan birinin 6zyeterlik algis1 daha diisiik olabilir. Bu durum, 6zyeterligin bireysel
deneyimlere dayal1 olarak stirekli bicimde yeniden sekillenen dinamik bir yap1 oldugunu
gostermektedir (Schunk ve Pajares, 2002). Bandura (1986), 6z-yeterligin yalnizca bireyin
i¢sel bir inanc1 olmadigini, ayn1 zamanda davranislarini, se¢imlerini, gayret diizeyini ve
karsilagtig1 zorluklara nasil tepki verdigini dogrudan etkiledigini ileri stirmiistiir. Yiiksek
ozyeterlik inancina sahip bireyler, karsilagtiklart giicliikleri asmak icin daha fazla ¢aba
harcar, basarisizlik durumunda daha kolay toparlanir ve 6grenme stireclerine daha kararl
bir sekilde katilirlar (Kartal ve ark., 2021). Buna karsilik diisiik 6zyeterlik diizeyine sahip
kisiler, zorlayici durumlarla karsilastiklarinda daha g¢abuk vazgecebilir, basarisizlik
ihtimalini biiyiiterek kendi performanslarmi siirlandirabilirler. Ozyeterlik inancinin

akademik baglamda da kritik bir rol oynadig: bilinmektedir (Palmer, 2006). Ogrencilerin
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basariya ulasabilmek icin gerekli davraniglart planlama, organize etme ve siirdiirme
kapasiteleri biiyiik 6l¢iide 6zyeterlik algilarina baglidir (Bandura, 1997). Benzer sekilde
ogretmen adaylarinin da smif i¢i uygulamalarda karsilastiklar1 sorunlara yaklasima,
Ogretim yontemlerini se¢meleri ve Ogrencilerle kurduklari iletisim tarzi Ozyeterlik
diizeyleriyle yakindan iliskilidir. Sonug olarak, 6zyeterlik yalnizca bireylerin belirli bir
gorevi yerine getirme kapasitesine olan inanglar1 degil, ayni zamanda bu inancin
davraniglara, 6grenme siireclerine ve akademik performansa nasil yansidigini agiklayan
cok boyutlu bir yapidir. Bandura’nin gelistirdigi bu kavram, bireylerin hem kisisel
gelisiminde hem de mesleki performansinda belirleyici bir unsur olarak
degerlendirilmektedir.

Bandura’ya (1986) gore 6zyeterligi sekillendiren dort temel bilgi kaynag: vardir.
Ustalik deneyimleri, bireyin bir gérevi basartyla tamamlamasiyla olusur ve en giiclii
kaynaktir. Fen 6gretmen adaylari i¢in bu, bir dersi etkili sekilde yiiriitmek ya da bir deneyi
sorunsuz gergeklestirmek olabilir. Dolayli  deneyimler, baskalarinin basarilarini
gozlemleyerek Ogrenmeyi ifade eder. Aday oOgretmenler, akranlarmin ya da staj
ogretmenlerinin basarili uygulamalarmi gordiiklerinde kendi Ozyeterlikleri de artar.
Sosyal ikna, gevreden gelen 6vgii ve yapici geribildirimlerdir. Ogretim elemanlarmin ya
da akranlarin olumlu yorumlari, adaylarin kendine giivenini destekler. Fizyolojik ve
duygusal durumlar ise bireyin kaygi, stres ya da pozitif duygular gibi igsel
deneyimleridir. Olumlu duygular, 6zyeterligi artirirken yogun kaygi ya da stres diisiiriicii
etki yapar. Ogretmenlik agisindan bakildiginda ise dgretmenlerin ve dgretmen adaylarimi
smif icindeki davraniglarinin hem kendi o6gretme yeterliliklerine dair algilarindan
(yeterlik beklentileri) hem de kullandiklar1 6gretim stratejilerinin etkili olacagina dair
inanglarindan (sonug beklentileri) biiyiik 6lciide etkilendigini gostermektedir (Enochs ve
Riggs, 1990; Palmer, 2006). Bandura (1997), 6gretmen davranislarina yonelik g¢esitli
caligmalar1 incelemis ve Ozyeterlik algisi yiiksek Ogretmenlerin 6gretime giiglii bir
baglilik gosterdigini, 6grenme sorunlarini asilabilir gordiiklerini, 6grencileri motive
etmek i¢in yogun caba harcadiklarini, simif zamaninin biiylik bolimiinii akademik
caligmalara ayirdiklarini, 6grencilere rehberlik ederek basarilarini takdir ettiklerini ve
genel olarak daha yiliksek 0grenci basarisi ile iliskilendirildiklerini ortaya koymustur
(Kaziltepe, 2020). Ote yandan, dzyeterlik algis1 diisiik 6gretmenler ise dgretime daha az
zaman ayirmakta, 6grenciler zorluk yasadiginda israrci olmamakta, daha otoriter bir
yaklagim sergilemekte, Ogrencileri motive etmek i¢in az ¢aba harcamakta ve ders

icerigine kars1 zayif bir baghlik gostermektedir.
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1.2.1. Ozyeterligin gelisimi

Ogretmenlerin teknolojiye iliskin 6zyeterlikleri, egitimde teknolojinin etkili bir
sekilde kullanilabilmesi ve teknoloji entegrasyonunun basariyla saglanabilmesi agisindan
kritik bir faktdr olarak degerlendirilmektedir (Dénmez Usta ve ark., 2024). Ozyeterlik,
ogretmenlerin teknoloji kullanimina iliskin kendine giiven duymalarin1 ve karsilastiklar
zorluklarla basa c¢ikabilme kapasitesini ifade eder. Bu baglamda, yiiksek diizeyde
teknolojiye iliskin 6zyeterlik sahibi 6gretmenlerin, dijital araglar1 sinif ortamina entegre
etme silireclerinde daha etkin olduklart ve ogretim yoOntemlerini teknolojiyle
zenginlestirme konusunda daha girisken davrandiklari goriilmektedir. Benzer sekilde,
Dilek ve Kartal (2021), teknoloji entegrasyon siirecinde 6gretmenlerin sahip oldugu
teknolojik becerilerin ve bilgi diizeylerinin, bu siirecin kalitesini ve etkinligini
belirlemede 6nemli rol oynadigini belirtmistir. Gilinlimiiz egitim ortamlarinda ¢evrimici
ogrenmenin 6nemi giderek artmakta ve bu durum, smif i¢i teknoloji entegrasyonunun
onemini daha da pekistirmektedir. Cevrimi¢i 6grenme, web 2.0 araglari, simiilasyonlar
ve web tabanl dijital platformlar araciligiyla 6gretmenlerin daha zengin ve etkilesimli
O0grenme ortamlari olusturabilmesine imkan tanir (Menon ve ark., 2020). Bu ¢ercevede,
ogretmenlerin  teknolojiye iliskin Ozyeterlikleri, sadece araglar1 kullanabilme
kapasitesinden 6te 0grencilerin 6grenme deneyimlerini gelistirecek sekilde teknolojiyi
pedagojik olarak entegre etme becerilerinde kapsamaktadir. Dolayisiyla, dgretmen
Ozyeterliginin giiclendirilmesi hem dijital 6grenme ortamlarinin kalitesini artirmakta hem
de teknoloji temelli 6gretim stratejilerinin etkili bir sekilde uygulanmasini saglamaktadir.
Lee ve Lee (2014), 6gretmenlerin teknoloji kullanimin1 etkileyebilecek c¢esitli faktorleri
incelemis ve ilgili donanim veya yazilim gibi kaynaklar; zaman, teknik destek, egitim ve
okul kiiltiirii gibi ¢evresel destekler; bilgisayar becerileri ve teknolojik pedagojik ve i¢erik
bilgisi gibi 6gretmenlerin beceri veya bilgileri 6gretim deneyimleri ve 6zyeterlik gibi
ogretmenlerin deger inanglar1 veya tutumlar: gibi faktorlere yer vermistir.

Fen Ogretmenligi adaylarimin 6zyeterlik algilari, simifta fen 6gretimi sirasinda
teknoloji kullanma egilimleriyle yakindan iligkilidir (Temur ve ark., 2022). Arastirmalar,
yiiksek Ozyeterlik algisina sahip Ogretmen adaylarmin daha gelismis &6gretim
uygulamalar1 sergileme egiliminde oldugunu gostermektedir (Khanshan ve Yousefi,
2020). Bu durum, 6zyeterligin yalnizca i¢sel bir alg1 olmay1p pratik deneyim ve teknoloji
kullanim becerileri ile de iliskili oldugunu gostermektedir. Ozyeterlik gelisimi agisindan,

ogretim teknolojilerini kullanmaya yonelik olumlu tutum ve becerilerin kazandirilmasi
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kritik bir rol oynamaktadir. Ogretmen adaylarinin teknolojiyi pedagojik ve alan bilgisi ile
biitiinlestirerek etkili bir sekilde kullanabilmeleri 6nemlidir (Kartal ve ark., 2012). Bu
durum, Bandura’nin Ozyeterlik kuraminda yer alan dogrudan yasantilar boyutuyla
aciklanabilir. Bandura’ya gore, bireyler bir gdrevi basartyla tamamladik¢a kendi
yeterlilik algilart giiclenir ve bu da benzer gorevleri gelecekte gergeklestirme konusunda
motivasyon ve giiven saglar. Dolayisiyla O6gretmen adaylarinin simifta teknoloji
kullanimiyla 1ilgili pratik deneyim kazanmalari, onlarin ozyeterlik algilarinin
gelismesinde ve teknolojiyi pedagojik baglamda etkili bir sekilde entegre etme
becerilerinin artmasinda temel bir etken olarak degerlendirilebilir. Bu ¢ercevede dgretim
tasarimi, uygulamali deneyimler ve teknoloji odakli &gretim etkinlikleri; 6zyeterlik
gelisimini destekleyen kritik bilesenler olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu baglamda 6gretim
teknolojilerinin kullanimi, dijital 6gretim materyallerinin tasarlanmasi ve gelistirilmesi
hizmet i¢i egitimlerde 6gretmen adaylarinin 6zyeterlik algilarini giliglendirmeye katki
saglamaktadir (Watson, 2006). Bu ylizden 6gretmen adaylarinin fen 6gretimine yonelik
ozyeterlik algilari ile 6gretim uygulamalarinda teknoloji kullanma egilimleri arasindaki
etkilesimin boyutu fazla aragtirma gerektirmektedir (Temur ve ark., 2022). Ayrica
ogretmenler, sinifta 6gretim teknolojilerinin faydalarini kabul etseler de bu teknolojileri
etkin kullanma konusunda yetersiz 6zgiivene ve teknolojik, pedagojik yeterlilige sahip

olduklarini ifade etmektedirler.

1.2.2. Teknoloji ile fen 6gretimi o6zyeterligi

Fen ozyeterligi; 6grencilerin bilimsel gorevlerde, derslerde veya etkinliklerde
basarili olma yeteneklerine olan inanglarini ifade eder; Ayrica bu inang, bireyin fenle
ilgili etkinlikleri se¢mesini, bu etkinlikler i¢in harcadigi c¢abayi, zorluklarla
karsilagtiginda gosterdigi azmi ve deneyimledigi nihai basariy: etkiler (Britner ve Pajares,
2006). Bu baglamda fen ozyeterligi, yalnizca bireyin basar1 potansiyelini degil; ayn
zamanda 6grenme siirecindeki motivasyon ve ¢aba diizeyini de kapsayan ¢ok boyutlu bir
kavram olarak degerlendirilebilir. Fen 6zyeterligi, bireylerin fen bilimleriyle etkilesim
bicimini sekillendiren temel bir psikolojik yapt olarak kabul edilir ve bu nedenle fen
egitimcileri i¢in merkezi bir arastirma ve uygulama konusudur. Richardson (2003),
Ogretim Ozyeterliginin 6gretim alanina 6zgli oldugunu ve 6gretmenlerin konu hakkindaki
secimlerini dogrudan etkiledigini belirtmistir. Bu perspektiften bakildiginda farkli
alanlarda Ozyeterlik diizeylerinin 6gretim stratejilerini, ders materyallerinin kullanimini

ve dgrencilerle etkilesim bicimlerini sekillendirdigi sdylenebilir. Ornegin fen 6zyeterligi,
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bir kisinin fen alanindaki belirli gorevleri basariyla tamamlama kapasitesi olarak
tanimlanabilir ve yliksek diizeyde fen ozyeterligi, fen akademik bagarisinin giiglii bir
yordayicisi olarak one ¢ikar (Robnett ve ark., 2015). Bu durum, 6gretmenlerin ve
ogrencilerin fen egitimi siireglerinde Ozyeterliklerini destekleyecek stratejilerin
gelistirilmesini gerekli kilmaktadir. Ogretmen Ozyeterligi, 6gretmen davranislari ve
tutumlari ile 6grencilerin 6grenme ¢iktilar1 ve akademik basarilar arasinda dogrudan bir
iliskiye sahiptir (Bandura, 1982).
yonlendirme ve bilimsel siiregleri etkili bir sekilde ogretme kapasitesi olarak
tanimlanabilir. Fen Ogretmenlerinin &zyeterlik diizeylerinin yiiksek olmasi hem
ogretmenlerin pedagojik uygulamalarint hem de 6grencilerin fen 6grenme stireglerindeki
basarisini olumlu yonde etkilemektedir. Ogrenme ve 6gretme siirecinde teknoloji, sinif
ortamlarinda farkli 6zyeterlik alanlarinin gelisiminde 6nemli bir rol oynayabilir (Abitt,
2014). Arastirmalar, farkli 6gretim stratejilerinin 6gretmenlerin 6zyeterlik inanglarin
etkiledigini ve smif uygulamalarinda teknolojiyi etkili bir sekilde kullanabilme
becerilerini gelistirmede 6nemli bir arag olabilecegini gdstermektedir (Dilek ve Kartal,
2021). Bu baglamda o6gretmenlerin teknolojiyi sinif ici siireclerde etkin bir sekilde
kullanabilmeleri, yalnizca teknik bilgiye sahip olmaktan 6te, kendilerine olan giivenleri
ve Ogretim stratejilerini etkili bicimde uygulama kapasiteleri ile de iliskilidir. Kiziltepe
(2020); bilgisayar kullanimina ayrilan siirenin, bilgisayar kullanimina yonelik 6zyeterlik
inanglartyla pozitif bir iligki gosterdigini ortaya koymustur. Bu bulgu; 6gretmen
yetistirme programlarinin derslerini, 6grencilerin bilgisayarlar1 etkili bir sekilde kullanma
kapasitelerine olan gilivenlerini artiracak sekilde yapilandirmalar1  gerektigini
gostermektedir. Dolayisiyla teknolojinin egitim siireglerine entegrasyonu, sadece aragsal
bir gereklilik degil; aynt zamanda &gretmenlerin ve Ogrencilerin Ozyeterliklerini
giiclendiren stratejik bir yaklagim olarak ele alinmalidir. Egitim teknolojisi dersine katilan
Ogretmen adaylar ilizerinde yapilan bir ¢alismada, Wang ve ark. (2004) hem hedef
belirleme hem de dolayli 6grenme deneyimlerinin, derste teknoloji kullanimina yonelik
ozyeterlik inanclari izerinde anlamli ve pozitif etkiler yarattigini1 gdstermistir.
Ozyeterlik inanglarindaki artis, dzellikle hem dolayli 6grenme deneyimi hem de
hedef belirleme kosullarini ayn1 anda yagayan grupta en yliksek diizeyde gézlemlenmistir.
Bu bulgular, 6gretmen adaylarimin teknoloji entegrasyonuna iliskin 6zgilivenlerinin,
yapilandirilmis 6grenme deneyimleri ve hedef odakli etkinliklerle 6nemli olgiide

artirllabilecegini ortaya koymaktadir. Kartal ve Dilek (2021), fen Ogretiminde
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kullanilabilecek teknolojileri 6grenen, teknoloji temelli etkinlikler hazirlayip paylasan,
mini teknoloji temelli dersler planlayip uygulayan ve dersleri yeniden planlayarak tekrar
anlatan 0gretmen adaylariyla yiiriitiilen bir deneysel ¢alismada, deney grubunun kontrol
grubuna gore anlamli bir artis gosterdigini ortaya koymustur. Bu sonuclar;
yapilandirilmis ve teknoloji odakli &gretim deneyimlerinin, 6gretmen adaylarinin
teknoloji  entegrasyonuna iliskin = Ozyeterliklerini Onemli oOlgiide  artirdigini
gostermektedir. Clinkii teknoloji, 6grenme ortamlarini yeniden yapilandirir ve yalnizca
uygun sekilde kullanildiginda 6grenmeyi destekler. Fen siniflari, fen bilimlerinin dogas1
geregi teknolojiye dayandigindan teknolojinin kullanimi i¢in dogal bir ortam sunar (Abitt,
2014). Teknoloji olmadan gergeklestirilmesi gii¢ veya imkansiz olan fen etkinlikleri,
ogrencilerin veri toplama, modelleme, simiilasyon ve deney tasarlama slireglerini
kapsayan gorevleri yerine getirmede etkin bir sekilde kullanilmalidir. Ayrica teknoloji,
soyut fen kavramlarmi somut héle getirmeye yardimci olabilir ve 6grencilerin fen
bilimlerine olan ilgisini artirabilir. Simiilasyon tabanli uygulamalar (6rnegin PhET,
JavalLab, Vascak), fen egitiminde O6gretim teknolojileri arasinda giderek daha fazla
kullanilmaktadir ve 6grencilerin kavramsal anlamalarini derinlestirmede 6nemli bir arag
olarak one c¢ikmaktadir. Giliniimiizde teknoloji entegrasyonunun Onemi, sadece
ogrencilerin 6grenme deneyimleriyle sinirli degildir. Bilgi ve teknoloji ¢caginin gergekleri
g0z Ontline alindiginda 6gretmenlerin bu temel teknolojileri 6gretim uygulamalarina etkili
bir sekilde entegre edebilecek yeterliliklere sahip olmalar1 kritik dneme sahiptir (Kartal,
2017). Bu baglamda, 6gretmenlerin dijital yerli 6grencilerle etkili bir sekilde etkilesim
kurabilmek i¢in ortak 6grenmeye, modellemeye ve cesitli dijital ve sosyal becerilerin
kazanimini kolaylastirmaya katilmalar1 beklenmektedir. Baska bir deyisle 6gretmenlerin
Web 2.0 teknolojileri ile ilgili dijital okuryazarlik yeterlilikleri, 6grencilerin gerisinde
kalmamalidir; aksi takdirde bu yeni ortaya ¢ikan beceriler yeterince ele alinamaz.
Ogretmenlerin ortaya ¢ikan sosyal web teknolojilerini kullanarak dijital yerli grencileri
egitmek icin benimseyebilecekleri stratejileri ve pedagojik yaklasimlari arastirmaya
yonelik daha fazla galismaya ihtiya¢ duyulmaktadir (Ozdemir, 2025). Ogretmen egitim
programlarinin, sanal laboratuvar uygulamalarinin 6gretim ortamlarina entegrasyonu igin
etkili modeller ve stratejiler gelistirmesi kritik 6neme sahiptir (Menon ve ark., 2020).
Mevcut literatiir, bircok ¢alismanin 6gretmen adaylarinin 6gretim teknolojileri ile ilgili
yeterliliklerini ¢esitli agilardan arastirdigini ortaya koymaktadir. Ancak, bu yeterliliklerin
gelistirilmesine yonelik yapilandirilmis ve uygulamali egitim deneyimlerinin artirilmasi

hala biiyiik bir gerekliliktir. Fen 6gretiminde teknoloji kullanim1 yalnizca 6grencilerin fen
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ogrenme siireglerini zenginlestirmekle kalmaz, ayn1 zamanda 6gretmenlerin pedagojik
ozyeterliklerini ve mesleki giivenlerini de giiglendirir.

Teknoloji tabanli uygulamalar; 6gretmenlerin ders planlamasi, 6lgme ve
degerlendirme siiregleri ile fen kavramlarint modelleme kapasitelerini destekleyerek sinif
ortaminda daha etkili 6gretim stratejileri gelistirmelerini saglar (Abitt, 2014; Dilek ve
Kartal, 2021). Bu baglamda teknoloji entegrasyonu hem Ogretmenlerin hem de
ogrencilerin 0zyeterliklerini artiran stratejik bir ara¢ olarak goriilmelidir. Sonug¢ olarak
fen egitiminde Ozyeterlik, 6gretmenlerin ve d6grencilerin 6grenme siireglerinde merkezi
bir rol oynar. Teknoloji, bu stirecleri destekleyen ve giiclendiren kritik bir aragtir.
Ogretmenlerin teknolojiyi etkili sekilde kullanabilme kapasitesi, yalnizca teknik bilgiye
degil; ayn1 zamanda pedagojik 6zyeterlik ve dijital okuryazarlik becerilerine de dayanir.
Egitim programlarinin, Ogretmen adaylarmin teknoloji entegrasyonuna iliskin
ozgiivenlerini artiracak yapilandirilmis 6grenme deneyimleri sunmasi ve Web 2.0
araglari, simiilasyonlar ve sanal laboratuvarlar gibi teknolojileri pedagojik baglamda
kullanma stratejilerini 6gretmesi, fen 6gretiminde uzun vadeli basar1 ve 6grenme ¢iktilar
acisindan hayati 6neme sahiptir (Wang ve ark., 2004; Kartal ve Dilek, 2021; Ozdemir,
2025). Arastirmacilar, fen derslerinde kullanilan teknolojinin 6gretmen adaylarinin
teknoloji 6zyeterliklerine olumlu bir etkisi oldugunu gdstermektedir (Rehmat ve Bailey,
2014; Wang ve ark., 2004). Ayrica, literatiirde 6gretmen adaylarinin teknoloji
kullanimlarinin fen Ogretim ve Ogrenim pedagojilerine katkida bulunabilecegi
konusundaki goriislerin de alt1 ¢izilmektedir (Looi ve ark., 2010; Menon ve ark., 2020).
Fen derslerinde teknoloji kullanimi, Ogretmen adaylarimin fen derslerine yonelik
tutumlarin1 olumlu bir sekilde etkileme egilimindedir (Rehmat ve Bailey, 2014).
Literatiirde web 2.0 araglar1 olarak adlandirilan sanal ortam olusturma ve test etme
uygulamalar1 da bulunmaktadir. ~ Ogretmen adaylari, teknoloji ve simiilasyon
uygulamalarina baglangicta belirli bir 6nyargi ile yaklassalar da teknoloji ile desteklenmis
laboratuvar ortamlarinda web 2.0 araclartyla yapilan ¢aligmalarin ardindan dersin daha
eglenceli bir sekilde isledigini ve kavramlarin bilimsel olarak etkin bir sekilde dgretildigi
vurgulamistir (Giirsoy ve Goksun, 2019). Web 2.0; aktif bilgi gelistirmek ve paylagmak
amaciyla giderek daha fazla kullanilan, sosyal yonleriyle geleneksel 6grenme siirecine
yeni bir boyut katan basarili uygulamalardan olusan ve modern toplumlarin egitim
sistemlerine entegre olan yeni bir teknoloji olarak kabul edilmektedir. Simiile edilmis

ogrenme ortamlarinin gelisimi ile 6grenme ortamlarinda teknoloji siniflarina gecis hiz
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kazanmustir. Ogretmen adaylarinin dzyeterlikleri ve mesleki gelisimlerinde Web 2.0

arac¢larinin kullaniminin 6gretmen adaylari iizerinde etkili bir aragtir.

1.3. Teknoloji Destekli Laboratuvar

Teknoloji destekli 6grenme, Ogretmen egitimcilerinin kurslarinda ve saha
deneyimlerinde diistinmeleri gereken yeni bir teknoloji seti ile yenilik¢i bir 6gretim
firsatin1 temsil eder (Srisawasdi ve ark., 2018). Mobil teknolojilerin hizla 6grenme
araclar1 olarak biiyiimesi ve mobil teknolojileri ile desteklenen etkilesimli 6grenme,
ogretmen egitimi programlarini, 6grencilerin 0grenme siirecini kolaylastirmaktadir.
Ogretmen adaylarinin farkli 6grenme ortamlarinda ogretim igin teknolojileri ve
uygulamalar1 kullanma konusunda pratik deneyim kazanmalar1 Onemlidir. Fizik
derslerinde, giinlik yasamda meydana gelen olaylar islenir. Calisilan materyali
hatirlamak i¢in fizik 6grenmekten daha fazlasina ihtiyag vardir. Fizik 6grenmek, ¢alisilan
materyali hatirlamak i¢in yeterli degildir (Berek ve ark., 2016). Ancak fizik; birbiriyle
baglantili kanunlar, teoriler, ilkeler, kurallar veya denklemler ve kavramlar toplulugu
oldugundan sorunlari ¢c6zmek icin anlayis ve analiz gerektirir (Buteler ve Coleoni, 2016).
Fizik o6grenmenin karmagsikligindan yola ¢ikarak sorunlart ¢dzmek icin elbette
ogretmenlerin yaraticiligina ve aktifligine ihtiyag vardir. Ogretmenlerin dgrenmeyi
tasarlamadaki 6zgiinliigii, stiphesiz dgrencilerin kavramlari anlamalar1 da dahil olmak
iizere bircok seyi etkileyecektir. Ogretmenlerin yaratict olmalarinin yami sira fizik
ogreniminde de aktif olmalar1 gerekmektedir (Giirel ve ark., 2015). Ogrenmeyi
tasarlamanin yani sira bir sonraki adim, 6gretmenin tasarladigini sinifta uygulamasidir.
Ogretmenin gretimdeki aktifligi, ogrencilerin kavramlarini da etkileyebilmektedir
(Yetilmezsoy, 2017). Iyi bir ogretmen, smifta Ogretirken kolaylastirict olan bir
ogretmendir. Bu nedenle Ogrenci merkezli 6grenmenin olusturulabilmesi igin
ogrencilerin sinifta aktif olmasi gerekmektedir. Uygulamadaki sinirli ara¢ sorununun
iistesinden gelmenin yolu, etkilesimli bilgisayar simiilasyonlar1 (sanal laboratuvar)
formundaki sanal ekipmani (sanal aygit) kullanmaktir. Bilgi ve Iletisim Teknolojilerinin
(BIT) egitim iizerindeki etkisi hizla artmaktadir. Bu, tiim egitim alanlarinda gelistirilen
birgok c¢evrimi¢i Ogrenme programiyla kanitlanmaktadir (Potvin ve Cyr, 2017).
Gilinlimiizde bilgisayarlar, simiilasyon programlar1 gibi 6grenmede giderek daha dnemli
bir rol oynamaktadir.

Teknoloji destekli laboratuvar deneyimleri sonucunda ger¢ek laboratuvar

ogretiminin, pratik deneyimleme ve geleneksel yontemle yapilan ¢alismanin 6nemi higbir
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sekilde azalmamistir (Bhukuvhani ve ark., 2010). Ozellikle fen ve teknoloji 6gretiminde
teknoloji destekli araglarinin kullanimi, 6gretimde 6nemli pedagojik avantajlar elde
etmeye olanak tanimistir. Teknoloji destekli laboratuvar araciligiyla sunulan sanal
deneyimlerin; 6grencilerin gelisen becerileri, tutumlar1 ve kavramsal anlayislari tizerinde
olumlu bir etkisi oldugu belirtilmistir (Bhukuvhani ve ark., 2010). Zacharia (2002) fen
bilgisi 6gretmen adaylari ile gergeklestirdigi teknoloji destekli laboratuvar uygulamasinin
ogretmen adaylarmin inang, tutumlarina pozitif yonde bir etkisinin oldugunu ve
kavramlara yonelik algilarinda bilimsel bir bakis acis1 kazandirdigini belirtmistir. Ayrica
laboratuvarlarda teknolojinin kullanilmasi, finansman verimlili§i saglayabilir; soyut
kavramlar1 gorsellestirebilir ve kavramsal anlayis1 gelistirme potansiyeli saglayabilir.
Ogrencilerin laboratuvar malzemelerini tam olarak 6grenememeleri ve deney yapma
becerilerini tam olarak kazanamamalari, bu sanal ortamlarin etkin bir sekilde
kullanilmadig1 durumlarda ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle 6grencilerin, deney yapma
becerilerini gelistirebilmeleri i¢in laboratuvar malzemelerini tanimalari ve islevleri
hakkinda bilgi sahibi olmalar1 gerekmektedir. Laboratuvar ortamlarinin kullanilamadig:
durumlarda, Ogrencilere laboratuvar malzemelerini tanitacak alternatif yontemlerin
kullanilmas: gerekmektedir. Sanal simiilasyonlarn, kavram yanilgilarina sahip
ogrencilere, kavramlarin bilimsel bilgiye donlismesine izin verecek sekilde kavram
catigsmast yasatmasi beklenmektedir (Petrosino ve Mann, 2017). Teknoloji destekli
laboratuvarlar ile yapilacak olan deneyler, Ogrenciler tarafindan sadece sinifta ve
laboratuvarda degil; bilgisayar oldugu siirece evde de tekrarlanabilmektedir. Gunawan ve
ark. (2019); sanal laboratuvarlarin kullaniminin 6grencilerin kavramsal anlama
diizeylerini artirdig1, 6zellikle deney grubunda 6grenme motivasyonunu yiikselttigi ve iist
diizey biligsel becerilerin (analiz, sentez, degerlendirme) gelisimine katki sagladigi
bulmustur. Sanal laboratuvarlar, gercek deneylerin sikici yonlerini ortadan kaldirarak
daha verimli 6grenme ortami olusturmustur. Kavramsal anlamanin gelisiminde
Ogretmen-6grenci ve 6grenci-6grenci etkilesiminin 6nemi vurgulanmistir. Ayrica Mihret
ve ark. (2022), 6grencilerin laboratuvarda tutumlar1 ve 6zyeterliklerinin gelisimi ile ilgili
su Onerilerde bulunmustur:

e Fizik 6gretmeni adaylarinin laboratuvara karsi olumlu tutum gelistirmesi i¢in

farkli 6grenme ortamlar1 kullanilmali.
e Gergek materyallerin yani sira teknoloji ile desteklenmis deney yontemleri

uygulanmali.
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e Ogretmen adaylar1 deney yaparak 6grenmeli, 6gretmen egitimcileri de bu
stire¢ icin hizmet i¢i egitimler almali.

e Karma 6grenme ¢aligmalarinda katilimcilara materyal ve yontem konusunda
yeterli hazirlik saglanmali.

e Orgiin egitim siirecini aksatacak siireclerden ders cikarilarak teknoloji
destekli 6grenmeye hazirlik yapilmali.

e Teknoloji destekli 6grenmenin etkilerini daha iyi anlamak i¢in farkli
ortamlarda ve yaklasimlarda daha fazla aragtirma yapilmali.

Yukarida belirtildigi gibi teknoloji ve laboratuvar entegrasyonu, egitimde biiyiik
bir O6nem tasgimaktadir. Farkli laboratuvar ortamlarinin ve harmanlanmis deney
yontemlerinin kullanilmasi, 6grencilerin derse karsi olumlu tutum gelistirmelerini ve
o6grenme motivasyonlarinin artmasint saglamaktadir. Sanal laboratuvar uygulamalari,
gercek laboratuvarlarin sinirliliklarini ortadan kaldirarak 6grencilerin deney yapma ve
kavramsal anlama becerilerini desteklemektedir. Tiiystiz (2010), Tiirkiye’de karsilasilan
laboratuvar sorunlarini su sekilde aktarmistir:

o Laboratuvar etkinlikleri maliyetlidir: Deneyler i¢in gerekli malzeme ve arag-

gereclerin temini okullar i¢in ekonomik bir yiik olusturur.

e Planlama ve uygulama zaman alir: Deneylerin hazirlanmasi, yliriitiilmesi ve
degerlendirilmesi 6gretmen ve dgrencilere ek zaman gerektirir.

e Kalabalik simflarda 6grenci takibi zordur: Ogretmen, ¢ok sayida 6grencinin
ayni anda etkinlik yapmasini kontrol etmekte giicliik yasar.

e Yetersiz donanim, etkinlikleri smirlar: Laboratuvar eksikligi veya uygun
kosullarin olmamasi, 6gretmenin deneyleri verimli bigimde gergeklestirmesini
engeller.

Bu nedenle gelecege hazirlik igin teknoloji tabanli 6grenme ortamlarinin
yayginlastirilmast ve bu alanda daha fazla arastirma yapilmasi biiyiikk Onem arz
etmektedir. Sanal laboratuvar uygulamalari, formal ve informal 6grenme ortamlarinda
fen miifredatinin 6nemli bir bileseni olarak giderek daha yaygin hale gelmekte ve cesitli
bilim dallarinda yaygin sekilde kullanilmaktadir (Lee, 2025). Bu simiilasyonlar,
ogrencilerin bilimsel kavramlar1 kavramasini desteklemede 6nemli bir arac olarak 6ne
cikmaktadir. Arastirmalar, sanal laboratuvar etkinliklerinin hedeflenen bilim
kavramlarinin kavramsal anlasilmasini gelistirme konusunda, ger¢ek laboratuvar

etkinlikleri kadar etkili olabilecegini gostermektedir (Sar1 ve ark., 2017). Ancak her

24



laboratuvar tiiriiniin kendine 6zgli avantajlar1 ve smirliliklar1 da bulunmaktadir. Bazi
caligmalar her iki yontemin de 6grenme siirecine farkli sekillerde katkida bulundugunu
vurgulamaktadir.  Geleneksel etkinlikler, 6grencilerin laboratuvar becerilerini
gelistirmelerine olanak tanir; 6zellikle cihaz veya araglart kullanma, sorun giderme ve
deney planlama gibi pratik beceriler bu siirecte kazanilir. Ayrica 6grenciler, bilim
insanlarinin deney planlarken ve uzun siireli veri veya gozlem toplarken karsilastiklart
zorluklarla yiizleserek gergek bilimsel sorgulama becerilerini 6grenme ve gelistirme
firsat1 bulurlar (Lee, 2025; Sar1 ve ark., 2017). Bu siireg, dgrencilerin yalnizca teorik
bilgiyi degil; ayn1 zamanda uygulamali problem ¢ézme ve elestirel diistinme becerilerini
de gelistirmelerini saglar. Sanal laboratuvarlarin en biiyiik avantajlarindan biri, gergekligi
ve soyut kavramlar1 esnek sekilde uyarlayabilme avantajidir. Bu sayede 6nemli bilgiler
one cikarilabilir, kafa karistiric1 detaylar kaldirilabilir veya bazi 6zellikler, 6rnegin zaman
Olcegi, degistirilerek belirli fenomenlerin anlasilmasi kolaylastirilabilir (Zacharia ve ark.,
2008). Bu ozellikler, gergek laboratuvar ortamlarinda saglanmasi zor olan bir esneklik ve
uyarlanabilirlik diizeyi sunar. Ogrenciler, bu sayede deneyleri daha giivenli ve kontrollii
bir ortamda gerceklestirebilir; hatalar1 daha rahat gézlemleyip 6grenebilir ve karmagsik
kavramlar1 adim adim kesfedebilirler. Genel olarak literatiir, sanal laboratuvarlarin teorik
bilgiyi aktarmada daha uygun oldugunu ve gergek laboratuvarlara kiyasla cesitli
avantajlar sundugunu gostermektedir. Sanal laboratuvarlar; Ggrencilere soru
formiilasyonu, hipotez gelistirme, veri toplama ve teori revizyonu gibi bilimsel siirecleri
daha etkin bir sekilde 6gretme potansiyeline sahiptir (Rutten ve ark., 2012). Ayrica sanal
laboratuvarlar, farkl1 6grenme hizlarina sahip 6grenciler i¢in 6zellestirilebilir bir 6grenme
deneyimi sunarak egitimde kapsayicilig1 artirmaktadir. Ornegin de Jong ve ark. (2013);
gercek ve sanal fizik deneylerinin birlikte kullanilmasinin, yalnizca ger¢ek veya yalnizca
sanal deneylerden Ogrencilere daha yiiksek Ogrenme kazanglari ve motivasyon
sagladigini belirtmislerdir. Son zamanlarda aragtirmacilar, gergek ve sanal deneylerin
avantajlarini bir arada kullanmanin en etkili yolunun harmanlanmis deneyler oldugunu
savunmaktadir. Bu yaklasim, Ogrencilerin hem ger¢ek laboratuvar deneylerinde
edinecekleri pratik becerilerden hem de sanal deneylerin sagladigi gorsellestirme,
esneklik ve deney Oncesi hazirlik avantajlarindan yararlanmalarin1 amaglamaktadir. Bu
caligmalar, harmanlanmis deneylerin kavramsal anlayisi gelistirme ve Ogrencilerin
bilimsel sorgulama becerilerini giiclendirme agisindan etkili oldugunu gostermektedir.
Gergek ve sanal laboratuvar deneylerin avantajlarini bir arada kullanmanin en etkili

yolunun harmanlanmis deneyler oldugu goriilmektedir (Mihret ve ark., 2023). Bu
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yaklagim, ogrencilerin hem gercek laboratuvar deneylerinde edinecekleri pratik
becerilerden hem de sanal deneylerin sagladig1 gorsellestirme, esneklik ve deney oncesi
hazirlik avantajlarindan yararlanmalarini amaglamaktadir. Bu ¢aligmalar, harmanlanmig
deneylerin kavramsal anlayis1 gelistirme ve 6grencilerin bilimsel sorgulama becerilerini

giiclendirme agisindan etkili oldugunu gostermektedir.

1.4. Tezin Amaci

Bu arastirma, fen bilgisi 6gretmen adaylarmin kuvvet ve hareket konusundaki
kavram yanilgilarinin giderilmesini ve teknoloji ile fen 6gretimi yeterlik inanglarinin
gelisimini incelemektedir. Bu baglamda Fen Ogretimi Laboratuvar Uygulamalari I dersi
kapmasinda teknoloji destekli laboratuvarlart yiiriitiilmiistiir. Arastirma, kuvvet ve
hareket konusunun Yiiksekdgretim Kurulu (YOK) tarafindan belirlenen fen bilgisi
ogretmenligi programi cergevesinde Fizik I dersi kapsaminda, sinifta islenen temel
kavramlar g6z 6niinde bulundurularak {i¢iincii sinifta 6grenim goéren 6gretmen adaylari
ile gerceklestirilmistir. Bu baglamda calisma hem Ogretmen adaylarinin kavramsal
degisimini hem de teknoloji ile fen 6gretimi yeterlik inanglarindaki gelisimini incelemeyi
amaclamaktadir. Arastirmanin temel hedefi 6gretmen adaylarmin kuvvet ve hareket
konusundaki kavram yanilgilarin1 belirlemek, bu yanilgilart gidermek ve teknoloji
destekli laboratuvar uygulamalarinin bu siirecteki etkilerini ortaya koymak ve yeterlik
inanglarindaki gelisimi incelemektir. Literatiir incelendiginde kuvvet ve hareket
konularinda 6grencilerde ¢esitli kavram yanilgilarinin yaygin oldugu goriilmektedir
(Giilgicek ve Yagbasan, 2004; Isen ve Kavcar, 2006). Bu durum, 6gretmen adaylarmin
iniversiteye giriste bazi temel kavram yanilgilar1 ile &grenimlerine devam
edebileceklerini diisiindiirmektedir. Ozellikle lise diizeyinde ve dnceden almus olduklar
Fizik I dersi kapsaminda ders alan 6gretmen adaylarinda kuvvet ve hareket konularinda
Newton Kanunlari ile ilgili kavram yanilgilar1 ve bilgi eksiklikleri sik¢a gdzlenmektedir
(Kartal, 2024). Bu nedenle 6gretmen adaylarinda bu temel konularda eksiklikler tasima
olasilig1 yiiksektir ve bu eksikliklerin tespit edilmesi, 6gretim siireclerinin etkili bir
sekilde planlanabilmesi agisindan biiyilkk dnem tasimaktadir. Arastirmada, 6gretmen
adaylarinin kavram yanilgilarinin belirlenmesinde ¢cok asamali tani testi kullanilmistir.
Literatiirde, kavram yanilgilarinin belirlenmesinde ikili (Fetherstonaugh ve Treagust,
1992), ¢l (Kaltakci ve Didis, 2007; Kizilcik ve Giines, 2011) ve dortlii (Samsudin ve
ark., 2017) tan1 testleri kullanilmaktadir. Ancak dort agamali tani testlerinin, 6grencilerin

kavramlar1 anlama diizeyini daha detayli bir sekilde degerlendirme ve &gretim
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stratejilerini buna goére uyarlama agisindan diger testlere gore daha etkili oldugu
vurgulanmistir (Giirel ve ark., 2017; Caleon ve Subramaniam, 2010). Bu nedenle
aragtirmada dort asamali tani testleri tercih edilmistir. Bu testler, 6gretmen adaylarinin
kuvvet ve hareket ile ilgili kavramsal anlayislarint hem niceliksel hem de niteliksel olarak
Olgmeyi miimkiin kilmakta ve o6gretmen adaylarinin bilgi diizeyindeki eksiklikleri
sistematik olarak ortaya koymaktadir. Arastirmanin bir diger 6nemli boyutu, teknoloji
destekli laboratuvar uygulamalaridir. Giinlimiizde fen 6gretiminde teknolojinin etkin
kullanimi, 6grenci merkezli 6grenme ortamlar1 yaratmak ve yeterlik inanglarinin gelisimi
icin kritik bir rol oynamaktadir. Teknoloji destekli laboratuvarlar, simiilasyonlar, sanal
deneyimler, interaktif dokiimanlar ve g¢esitli dijital araglar araciligiyla Ogretmen
adaylarimin konulart dogrudan deneyimlemesine ve uygulamali olarak 6grenmesine
olanak tanimaktadir. Bandura (1997), dogrudan deneyimlerin 6zyeterlik gelisiminde en
etkili yol oldugunu belirtmistir. Bu nedenle 6gretmen adaylarinin teknoloji destekli
uygulamalart dogrundan deneyimlemeleri amaclanmistir. Bu durumda o6zyeterlik
gelisiminin incelenmesini ve etki eden faktorlerin belirlenmesine olanak tanimistir.
Literatiire gore teknoloji destekli laboratuvar uygulamalarinin; dgrencilerin kavramsal
anlayislari, tutumlar1 ve problem ¢ézme becerileri lizerinde olumlu etkisi bulunmaktadir
(Ronen ve Eliahu, 2000). Bu baglamda, ger¢ek laboratuvar uygulamalarina ek olarak
teknoloji destekli uygulamalarin, kavram yanilgilarinin giderilmesinde ve teknoloji ile
fen Ogretimi yeterlik inanglarinin gelisiminde Onemli bir rol oynayabilecegi
ongoriilmektedir. Arastirmada fen bilgisi 6gretmen adaylari, Fen Ogretimi Laboratuvar
Uygulamalari I dersi kapsaminda teknoloji, simiilasyonlar ve dokiimanlar gibi araglarla
desteklenmis uygulamalar araciligiyla kavram 6grenimlerini dogrudan deneyimleme
firsat1 bulmuslardir. Bu siire¢, 6gretmen adaylarinin hem kavramsal bilgi diizeylerini hem
de teknoloji kullanimiyla fen 6gretimi yeterlik inanglarini {izerindeki etkiyi incelenmesi
amaclanmistir. Ayrica aragtirma; Ogretmen adaylarinin  kavram yanilgilarinin
belirlenmesi, giderilmesi ve 6grenme siirecinde teknolojinin nasil etkili kullanilabilecegi
konusunda literatiire 6nemli katkilar sunmayi amaglamaktadir. Bu arastirma hem
ogretmen adaylarinin kavramsal degisimini hem de teknoloji ile fen 6gretimi yeterlik
inanglarindaki gelisimi biitlinciil bir sekilde degerlendirmeyi hedeflemistir. Arastirmanin
bulgulari; fen 6gretimi kavram yanilgilariin tespit edilmesi ve giderilmesi, teknoloji
destekli 6gretim stratejilerinin etkinligi ve 6gretmen adaylarmin 6grenme siireclerinin
desteklenmesi konularinda literatiire ve uygulamaya katki saglayacaktir. Boylece fen

bilgisi 6gretmen adaylarinin hem 6gretim becerileri hem de teknolojiyi etkili kullanma
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yeterlikleri gelismis olacak; 6grencilerin 6grenme deneyimleri daha etkili ve kalic1 hale

gelecektir.

1.5. Tezin Onemi

Ogretmen yeterligi veya niteligi, egitim kalitesini dogrudan etkileyebilen énemli
faktorler arasinda bulunmaktadir. Bu baglamda, bir iilkedeki egitimin ilerlemesi ve
bireyin niteligi biiyiik Olgiide Ogretmenin yetkinligiyle iligkilidir (Kartal, 2013).
Ogretmen egitimi; nitelik acisindan degerlendirildiginde her zaman egitim siirecinin
merkezinde bulunan 6gretmen-ogrenci iliskisi baglaminda, 6gretmen egitiminin kalitesi
ile 6gretmen yeterliginin giiclii bir bag i¢inde oldugu gozlemlenir. Aragtirmalar (Kaltakci
ve Didis, 2007; Kizilcik ve Giines, 2011), 6gretmen adaylarina etkili bir sekilde yardimci
olunabilmesi i¢in Oncelikle kendi kavram yanilgilarim1 fark etmeleri ve onlarla
ylizlesmeleri i¢in uygun yollar bulabilmeleri gerektigini ve Ogretmen egitimi
programlariyla bu konuda desteklenmeleri gerektigini gostermektedir (Burgoon ve ark.,
2010). Bu nedenle o&gretmenlerin Ogrencileriyle kavramsal degisim stratejilerini
uygulayabilmeleri i¢in kendilerinin de yiiksek standartta alan bilgisine sahip olmalar1 ve
ogrencilerinin kavram yanilgilar1 konusunda yiiksek diizeyde farkindaliga sahip olmalari
gerektigi goriilmektedir (Gomez-Zwiep, 2008).

Bunun i¢inde kavramsal degisimlerin saglanmasi i¢in ¢esitli stratejiler
gerekmektedir. Ornegin, kavramsal degisim metinleri, dijital hikayeler ve sanal
laboratuvarlar bunlardan biridir. Teknolojinin bu denli 6nemi diisiiniildiiglinde, teknoloji
yeterliligi de kavram yanilgilariin giderilmesinde 6nemli bir unsur olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Ogretmenlerin teknolojiyi etkili bigimde kullanabilmeleri, dgrencilerin
kavram yanilgilarin1 belirleme, analiz etme ve uygun Ogretim stratejileri gelistirme
stireclerini kolaylastirmaktadir. Bu durum, 6gretmenlerin hem alan bilgisine hem de
pedagojik yeterliliklerine daha biitlinciil bir bicimde yaklagmalarin1 saglar. Ayrica,
teknolojiyi Ogretim silireclerine entegre eden Ogretmenlerin  kendi mesleki
ozyeterliklerinin de anlamli bigimde gelistigi goriilmektedir. Ciinkii teknolojik araclar
kullanarak 6grenme ortamlarini zenginlestiren 6gretmenler, dgretim siirecinde daha
esnek, yaratici ve problem ¢d6zme becerileri yiiksek bir tutum sergileyebilmektedir (Kartal
ve Tagdemir, 2023). Dolayisiyla, dgretmenlerin teknoloji yeterliliklerinin artirilmasi
yalnizca kavram yanilgilarmin giderilmesine katki saglamakla kalmaz; ayn1 zamanda
teknoloji ile fen 0gretimi yeterlik inan¢larinin gili¢lendirerek mesleki motivasyonlarini,

yeniliklere acikliklarini ve 6grenme-6gretme siirecindeki etkililiklerini de artirir (Surtiana
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ve ark., 2020). Bu baglamda, 6gretmen egitiminde teknoloji entegrasyonu ve teknoloji
yeterliliginin gelistirilmesi, kavramsal degisimin kalic1 bigcimde saglanmasi ve 6gretmen
Ozyeterliginin siirdiiriilebilir big¢imde gli¢lendirilmesi agisindan kritik bir 6neme sahiptir.
Roschelle ve ark. (2000), 6zyeterligin gelisiminin kavram yanilgilarinin giderilmesinde
etkisi oldugunu belirtmistir. Kavram 6gretiminde teknolojinin kullaniminin gerekliligi
goriilmiis olsa da Erdosne Toth ve ark. (2009), derslerde teknolojinin kullaniminin, hangi
sira ile olmast gerektigine dikkat cekmistir. Bu durum ise sanal laboratuvar
uygulamalarini dersin baginda m1 yoksa sonun da m1 kullanilmasi gerektigine dair 6nemli
bir arastirma haline gelmistir.

Bu arastirma, soz konusu gereksinimlerden hareketle yiiriitiilmiis 6zgiin bir
caligma niteligi tasimaktadir. Arastirmada iki farkli deney grubu ve bir Kontrol Grubu yer
almaktadir. Deney Grubu-I; teorik dersin ardindan once ger¢ek laboratuvar
uygulamalarini, daha sonra sanal laboratuvar etkinliklerini gergeklestirmistir. Deney
Grubu-II ise teorik dersin ardindan 6nce sanal laboratuvar uygulamalarini, daha sonra
gercek laboratuvar etkinliklerini deneyimlemistir. Kontrol Grubu ise Fen Ogretimi
Laboratuvar Uygulamalari-I dersini yalnizca YOK kur tanimana gore siirdiirmiistiir. Pyatt
ve Sims (2012), sanal ve gercek laboratuvarlarin 6grenme {iizerindeki etkilerini
karsilastirmis; 6grencilerin sanal laboratuvarlara olumlu baktiklarini, ekipman erisimini
daha iyi degerlendirdiklerini ve her iki ortamda da benzer &grenme performansi
gosterdiklerini ifade etmislerdir. BoOyle bir desen, sanal ve gercek laboratuvar
uygulamalarinin sirasinin kavramsal degisim ve teknoloji ile fen Ogretimi yeterlik
inanglar1 iizerindeki etkisini ortaya koymasi agisindan énemlidir. Bu ¢aligma kapsaminda
iki Olgek gelistirilmistir. Bunlardan ilki, 6gretmen adaylarinin teknoloji ile fen 6gretimi
yeterlik inanclarini 6lgmeye yonelik bir dlgektir. Bu dlcek; dgretmen adaylarmin fen
ogretiminde teknoloji kullanimma iliskin yeterlik diizeylerini belirlemek icin
kullanilmistir. Bu ara¢ 6gretmen adaylarinin teknoloji ile fen 6gretimi yeterlik inanglarini
ortaya ¢ikartmay1 amaclamaktadir. Olgme araci 7°1i likert olacak gelistirilmistir. Bu likert
tipi DeVellis ve Torpe (2021)’in belirttigi gibi katilimeilarin vermis olduklar1 yanitlarin
daha hassas bir sekilde dlgiilebilmesi acisindan énemlidir. Ikinci arag ise ¢alisma igin
0zglin olarak gelistirilen dort asamali Kuvvet ve Hareket Kavram Yanilgis1 Tan1 Testidir.
Bu test, 6gretmen adaylarinin Newton Kanunlari, kuvvet, hareket, hiz, ivme ve yer
degistirme gibi temel fizik kavramlar1 hakkindaki kavram yanilgilarimi ayritili bir
bicimde ortaya koymay1 amaclamistir. Bu y0niiyle arastirma, literatiirdeki dnemli bir

boslugu doldurmay1 hedeflemektedir.
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Teknoloji  destekli laboratuvarlar sayesinde, gercek diinya kosullarinda
yaratilamayan ortamlar (Menon ve ark., 2020; Kartal, 2017) ve tehlikeli deneyler
(Wojciechowski ve Cellary, 2013) giivenli bir sekilde gerceklestirilebilmektedir. Fen,
icerdigi bir¢cok soyut kavram nedeniyle teknolojik calismalarinin yogunlastig1 alanlardan
biridir. Fizik, soyut kavramlarin fazla oldugu bir bilim dali olarak 6grencilere mantiksal
ve dogru diisiinme becerilerini kazandirmaktadir. Bu nedenle sanal laboratuvar
uygulamalarinin fizik konularinda kavram yanilgilarinin giderilmesine ve 6grencilerin
kavramsal anlamalarinin derinlestirilmesine katki saglamasi ve yeterlik inanglarinin
gelisimi agisindan Onemlidir. Bu arastirma ayrica, 6gretmen adaylarmin kavram
yanilgilart ve fen Ogretiminde teknolojiye yonelik yeterlik inanglarmi ¢ok boyutlu
bicimde ele almasi bakimindan da Onem tagimaktadir. Kavram yanilgilarinin
belirlenmesi, yalnizca 6gretmen adaylarinin mevcut bilgi diizeylerini anlamaya degil,
ayni zamanda gelecekte kendi 6grencilerine yonelik daha etkili 0gretim stratejileri
gelistirmelerine de yardimci olacaktir. Benzer sekilde teknoloji ile fen 6gretimi yeterlik
inanglarinin Slgiilmesi, 6gretmen adaylarinin fen 6gretiminde teknoloji entegrasyonuna
ne derece hazir olduklarmi ve hangi alanlarda desteklenmeleri gerektigini ortaya
koyacaktir. Sonug olarak bu arastirma 6gretmen adaylarinin kavram yanilgilarini giderme
siirecinde sanal ve gercek laboratuvar uygulamalarinin etkililigini karsilagtirmali olarak
ortaya koymasi, teknolojiyle fen 6gretimi yeterlik inanglarinin gelisimini incelemeyi
Ozgiin 6lgme aracglar ile literatiire ve uygulamaya onemli katkilar saglayacaktir. Elde
edilen bulgular da fen egitimi alaninda daha etkili 6gretim yontemleri gelistirilmesine,
ogretmen adaylarmin mesleki yeterliklerinin artirilmasma ve gelecekte Ggrencilerin

kavramsal 6grenme siireclerinin iyilestirilmesine 151k tutacaktir.

1.6. Problem Durumu

Fen egitiminde kavram yanilgilari, grenme siireglerinin en dnemli sorunlarindan
biri olarak one ¢ikmaktadir. Ogrenciler, yeni kavramlari anlamlandirirken sahip olduklari
on bilgilerle iligkilendirirler ancak bu 6n bilgiler, her zaman bilimsel dogrularla uyumlu
olmayabilir (Posner ve ark., 1982). Ozellikle kuvvet, hareket, hiz, ivme ve yer degistirme
gibi temel fizik kavramlarinda 6grencilerin giinliik deneyimlerinden tiirettikleri sezgisel
aciklamalar, bilimsel gerceklerle celisebilir ve alternatif kavramsal yapilar olusmasina
yol agabilir (Kiray ve Simsek, 2021). Arastirmalar, bu kavram yanilgilarinin sadece
ogrencilerle simirli kalmayip 6gretmen adaylarinda da goriilebilecegini gostermektedir.

Ornegin Demirgali (2006), 6gretmen adaylarinin kuvvet ve hareket konularinda yogun
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kavram yanilgilarina sahip oldugunu ve bu yanilgilarin 6grencilerine de aktarilabilecegini
ortaya koymustur. Kavram yanilgilari, 6grenmenin yalnizca o anin1 etkilemekle kalmaz;
yeni kavramlarin 6grenilmesini ve bilimsel diisiinme becerilerinin gelisimini de olumsuz
yonde etkiler (Clement, 1982; McDermot, 2001; Yagbasan ve Giilgicek, 2003). Ogretmen
adaylar1 yanls bilgilerini yeni bilgileri iliskilendirmeye ¢alistiklarinda bilgi zincirinde
hatalar artar ve kavramsal anlamalar1 kalic1 bicimde zarar gorebilir. Bu durum literatiirde
onemli bir problem olarak goriilmektedir. Bu nedenle kavram yanilgilarinin erken
donemde tespit edilmesi ve uygun dgretim stratejileri ile giderilmesi, fen egitiminde kritik
bir ihtiyactir. Bu ihtiyaca gore tanisal testler gelistirilmis olsa da birgogu iki ve {i¢ asamal
oldugu i¢in smirli kalmaktadir. Bu sinirhiliktan yola ¢ikarak etkili bir 6lgme aracinin
gelistirilmesi gerekmistir (Samsudin ve ark., 2017; Giirel ve ark., 2015). Tespit edilen
kavram yanilgilarinin ise uygun 6gretme siirecleri ile giderilmesi gerekmektedir.
Glintimiizde teknoloji destekli 6gretim yontemleri, kavram o6gretiminde etkili
alternatifler sunmaktadir. Bilgisayar tabanli 6grenme ortamlari, simiilasyonlar ve sanal
laboratuvarlar; 6grencilerin soyut kavramlar1 gorsellestirmesine ve deneysel siirecleri
giivenli bir sekilde deneyimlemesine imkan tanir (Gunawan, 2018; Tiiysiiz, 2010). Bu
teknolojik araglar; 6grencilerin kendi hipotezlerini gelistirmelerine, deney yapmalarina
ve problem ¢dzme becerilerini aktif bicimde kullanmalarina olanak saglar. Boylece
yalnizca bilgiyi ezberlemekle kalmaz, uygulama ve analiz becerilerini de gelistirir.
Teknolojinin etkilesimli 6grenme i¢in avantajli oldugu ve kavramsal yanilgilarinin
azaltildig1 arastirmalarla desteklenmistir (Zacharia ve De Jong, 2014). Bu durumda
teknolojiye yonelik yeterlik inanglar1 da fen egitimin de 6nemli bir problem durumu
haline gelmistir. Ciinkii teknoloji ile fen Ogretimine yonelik gelismemis inanglar,
teknoloji kullanimda 6n yargilar olusturabilir ve teknolojinin kullanilmamasi da kavram
yanilgilarinin giderilmesine yonelik etki olusturamaz. Ayrica 6gretmen adaylarinin 1)
teknoloji ile fen 6gretimi sonug beklentisi ve ii) teknoloji ile fen dgretimi yeterligi,
teknoloji entegrasyonuna yonelik tutumlarini ve ogretim siireglerinde teknolojiyi
kullanma sikliklarini dogrudan etkileyebilmektedir. Bu faktorlerin 6nemi ¢ergevesinde,
ogretmen adaylarinin teknolojiye yonelik 6zyeterliklerinin gelistirilmesi hem kavramsal
ogrenmenin derinlesmesi hem de yenilik¢i 6gretim yaklagimlarmin siif ortamina
aktarilmasi agisindan kritik bir gereklilik olarak goriilmektedir. Dolayisiyla, 6gretmen
egitimi programlarinda teknoloji destekli fen Ogretimine yonelik inanglarin
giiclendirilmesi, gelecegin 0gretmenlerinin pedagojik ve teknolojik agidan donanimli

bireyler olarak yetismesine onemli katki saglayacaktir. teknoloji ile fen ogretimi sonug
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beklentisi: Bu alt faktdr, 6gretmenlerin veya 6gretmen adaylarmin teknolojiyi fen
ogretiminde kullanmanin 6grenciler {lizerindeki etkisine dair beklentilerini ifade eder.
Teknoloji ile fen ogretimi yeterligi: 6gretmen adaylarinin teknolojiyi fen 6gretimi
stirecinde etkili bicimde kullanma konusundaki 6zyeterliklerini ve beceri algilarini dlger.
Yani kisi, fen derslerinde teknolojiyi planlama, uygulama ve degerlendirme siireglerinde
ne kadar yetkin oldugunu diisiiniir. Bu ¢ercevede yeterlik inanglarin gelisiminin
incelenmesi de dnemli bir aragtirma alani haline gelmistir. Bu durumda teknoloji ile fen
ogretimi yeterlik inanclarinin gelismesi ve kavram yanilgilarinin giderilmesinde
teknolojinin etkisinin aragtiritlmasi gerekmektedir.

Fen ogretiminde teknoloji entegrasyonu, Ogretmen adaylarmin ozyeterlik
inanglarin1  giiclendiren stratejik bir ara¢ olarak ©ne c¢ikmaktadir. Arastirmalar;
yapilandirilmis ve teknoloji odakli 6grenme deneyimlerinin, 6gretmen adaylarinin
teknolojiyi etkili kullanabilme kapasitelerini artirdigin1 géstermektedir (Kartal ve Dilek,
2021; Wang ve ark., 2004). Ancak mevcut literatiirde 6gretmen adaylarinin fen
kavramlarint dogru anlamalari, kavram yanilgilarini1 giderme siiregleri ve teknoloji
destekli Ogretim uygulamalarindaki yeterliliklerinin gelistirilmesi hald onemli bir
aragtirma ihtiyact olarak durmaktadir. Kavram yanilgilarinin tespiti ve giderilmesi,
ogretmen adaylarinin pedagojik 6zyeterliklerini gliglendirecek ve bu durum 6grencilerin
fen derslerine ilgisini ve akademik basarilarini artiracaktir. Ozetle fen egitiminde
karsilagilan temel problem, 6grencilerin ve 6gretmen adaylarinin kavram yanilgilari, bu
yanilgilarin 6grenme stireclerine etkisi ve teknoloji destekli 6gretim stratejilerinin bu
sorunlar1 ¢ozmede yeterli ve etkin sekilde kullanilamamasidir. Teknolojinin egitimi
doniistirmek ve Ogrenci Ogrenimini gelistirmek icin ne Jlgiide kullanilabilecegi,
ogretmen adaylariin, gelecekteki 6grencileriyle Web 2.0 kullanimina yonelik 6gretmen
yetistirme programlarinda teknolojiden ne o6lgiide yararlandiklar1 tartigma konusu
olmustur. Gilinlimiizde fen Ogretiminde teknoloji destekli uygulamalarin kullanimi
giderek yayginlagsmakta ve bu durum 6gretmen adaylarinin hem kavramsal anlamalarini
hem de teknoloji entegrasyonuna yonelik yeterlik inanglarmi Onemli Olcilide
etkilemektedir. Ozellikle sanal laboratuvar uygulamalari, fen 6gretiminde deneysel
stiregleri destekleyici bir arag olarak one ¢ikmaktadir. Ancak, sanal ve gercek laboratuvar
deneyimlerinin hangi sirayla uygulanmasinin 6grenme ¢iktilari iizerindeki etkisine iligkin
bulgular literatiirde sinirli ve ¢eliskilidir. Literatiirde yer alan ¢alismalar, bu konuda farkl
uygulama siralamalarinin 6grenme basarist ve kavram gelisimi iizerindeki etkilerini

incelemistir. Ornegin Puntambekar ve ark. (2021), birinci deney grubuna dénce gergek
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makara deneylerini ardindan sanal laboratuvar uygulamalarini sunarken; ikinci grupta bu
siralamay1 tersine ¢evirmistir. Arastirma sonucunda, iki grup arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunmadig: belirtilmistir. Benzer sekilde Erdosne Toth ve ark. (2009)
da birinci gruba once sanal ardindan gergek laboratuvar deneyimleri, ikinci gruba ise
bunun tersi bir siire¢ uygulamis ve Ogrenme basarist acisindan anlamli bir fark
saptamamistir. Bununla birlikte, 6grencilerin her iki laboratuvar tiiriinii bir arada
deneyimlediklerinde 6grenme iizerinde daha belirgin bir olumlu etki gdzlendigi ifade
edilmigtir. Bu arastirmada ise, slire¢ haftalara boliinmeden, ii¢ saatlik tek bir ders
stiresinde hem gergek hem de sanal deneylerin uygulanmasi saglanmistir. Bir grupta 6nce
gercek ardindan sanal laboratuvar deneyimleri, diger grupta ise once sanal ardindan
gercek deneyler gerceklestirilmistir. Bu dogrultuda, uygulama sirasinin &gretmen
adaylarimin teknoloji ile fen Ogretimi yeterlik inanglarmin gelisimini ve kavram

yanilgilarinin giderilmesine olan etkisinin incelenmesi amaglanmustir.

1.7. Problem Ciimlesi
Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kuvvet ve hareket konusundaki teknoloji destekli
laboratuvar uygulamalarinin, kavram yanilgilar1 ve 6zyeterlik inanglar1 iizerine etkisi var

mudir?

1.7.1. Alt problemler
Fen bilgisi O6gretmen adaylarinin teknoloji ile desteklenmis laboratuvar
uygulamalar1 sonrasinda On test ve son testleri karsilagtirilarak 6gretmen adaylarinin
1. Teknoloji ile fen 6gretimi yeterlik inanglarinin gelisimine etkisi,
2. Kuvvet ve hareket kavramlarina yonelik kavram yanilgilarinin
giderilmesine etkisi var midir?
Ayrica nitel 6lgme araglari i¢in 6gretmen adaylarinin
1. Fenin tanimina iliskin gorisleri,
Grup calismasina iliskin goriisleri,
Gergek laboratuvar uygulamalarina iliskin gorisleri,
Sanal laboratuvar uygulamalarina iliskin gortisleri,
Teknolojiye iliskin goriisleri,

Deney siralamasina iliskin gortsleri,

NS R e

Kuvvet ve hareket kavramlarina iliskin goriislerine yonelik alt problemlere

cevap aranmasi amaglanmistir.
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1.8. Arastirmanin Varsayimlari
Arastirmada,
e Katilimcilarin arastirmada kullanilan nicel ve nitel 6lgme araglarina
objektif ve samimi yanit verdikleri,
e Uygulama siirecinde ruhen negatif diisiinceye sahip olmadiklart,
e Katilmcilarin  benzer  ge¢mis  deneyimlere  sahip  olduklar

varsayilmaktadir.

1.9. Arastirmanin Simirhhiklar:

Bu arastirmada,

Veri kaynagi olarak, Kirsehir Ahi Evran Universitesi, Kirikkale Universitesi ve
Aksaray Universitesinde fen bilgisi 6gretmenligi programim dgrenim gdrmekte

olan ii¢iincii sinif fen bilgisi 6gretmen adaylari,

Teknoloji destekli laboratuvar uygulamalarinda kullanilan nicel ve nitel veri

toplama araglari,

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kuvvet ve hareket kavramlar1 ve teknoloji ile fen
Ogretimi 0zyeterlik inanglari,

2024-2025 giiz donemi ile sinirhidir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Bu boliimde, aragtirmanin baglamini desteklemek amaciyla ilgili literatiir
kapsamli bir sekilde incelenmistir. Oncelikle fen Ogretimine yonelik Ogretmen
adaylariin 6zyeterlik gelisimi ve teknoloji destekli 6gretim yontemlerinin bu dzyeterlik
gelisimi tlizerindeki etkilerine yonelik calismalara yer verilmistir. Ayrica, fen bilimleri
ogretiminde karsilasilan kavram yanilgilar1 ve bu yanilgilarin giderilmesine yonelik

yiriitiilen aragtirmalara yer verilmistir.

2.1. Kavram Yanilgisina Yonelik Calismalar

Artiawati ve ark. (2016), kavramsal degisim odakli etkilesimli ders
uygulanmasimin Newton'un Birinci Yasast hakkinda kavram yanilgilarma sahip
dgrencilerin sayisinin azaltilmasina etkisini arastirmislardir. Ogrencilerin fizikte kuvvet
ve hareket kavramlari1 konusundaki kavram yanilgilarini incelemek amaciyla deneysel bir
calisma uygulanmistir. Teknoloji destekli laboratuvarlarin uygulanmasinin bir programa
dahil edilerek Newton'un birinci yasast hakkindaki kavram yanilgilariin giderilebilmesi
icin kullanilmasini Onermistir. Caligsma; bilgisayar tabanli 6gretimin kullanilmasinin,
ogrencilerin kuvvet ve hareket hakkindaki kavram yanilgilarini ortadan kaldirdigini
gostermistir.

Simsek ve ark. (2019), nicel ve nitel yontemleri kullandig1 ¢aligmada 6gretmen
adaylarimin kuvvet ve hareket konularinda kavram yanilgilarina sahip olduklarini
belirmistir. Tarama arastirmasi yiirlittiigli ¢alismada; 6gretmen adaylarinin literatiirden
farkli olarak yeni kavram yanilgilart gelistirmedikleri, literatiirle paralel olan kavram
yanilgilarinin devam ettigini belirtmistir. Yani 6gretmen adaylarinin benzer kavram
yanilgilarinin, kiiltiirler arasinda benzerlik gosterdigi goriilmektedir.

Tung ve ark. (2012), calismasinda, sinif 6gretmeni adaylarinin fizik konularindaki
kavram yanilgilarini belirlemek ve kullanilan test tekniginin (ii¢ asamali agiklamali test)
sonuclara etkisini incelemek amaclanmistir. Arastirma, 6 iiniversiteden 301 &gretmen
adayi ile yiritilmis, kavram yanilgilarint 6lgmek i¢in 4 soruluk ii¢ asamali ¢oktan
se¢meli test uygulanmistir. Sonuglar, 6gretmen adaylarinin kuvvet, hareket, elektrik, 151k
ve ses konularinda ciddi kavram yanilgilarma sahip oldugunu géstermistir. Ozellikle
ogrencilerin, fiziksel olaylar1 giinliik yasam mantigiyla agiklamaya egilimli olduklar
belirlenmistir. Ayrica, ii¢c asamali testlerin bir asamali testlere gére kavram yanilgilarini
daha dogru bicimde ortaya koydugu bulunmustur. Arastirma sonucunda, tanilayici

testlerin kavram oOgretiminde mutlaka kullanilmasi ve anlamli 6grenme, kavram
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karikatiirleri, tartisma temelli etkinlikler gibi yontemlerle bu yanilgilarin giderilmesi
Onerilmistir.

Kinik Topalsan (2015), 6gretmen adaylarinin kuvvet-hareket kavram yanilgilarini
gidermek i¢in deneysel bir calisma kullanmistir. Bu ¢alismada deney grubunda farkli
ogretim planlari ile kavram yanilgilarinin giderilmesi amaglanmistir. Siirecte 6rnek olay,
calisma kagitlari, arglimanlar gibi O6grenim siirecine ek geregler kullanmigtir.
Uygulamanin ardindan deney grubunda kavram yanilgilarimin giderildigini, Kontrol
Grubunda ise YOK kur tanimina gére devam eden ders sonrasinda literatiire ek olarak
yeni kavram yanilgilarin olustugunu tespit etmistir. Kavram yanilgilarinin giderilmesinde
miidahalenin 6nemli oldugunu ifade etmistir.

Glines ve ark. (2010)’nin yaptiklari nitel ¢alisma; kavram yanilgilarinin nedenleri
konusunda fen bilgisi 6gretmenlerinin eksik ya da yanlis bilgisi, konularin birbiriyle
iliskili olmamasi, bilgilerin giinliik yasamla iligkilendirilememesi gibi faktorleri 6ne
cikarmistir. Smif Ogretmenlerinde ise eksik bilgi ve 0Ogrencilerdeki motivasyon
eksikligini, kavram yanilgilarinin olusma nedeni olarak gostermistir. Fen bilgisi
ogretmenleri genellikle kavram yanilgilarini soru-cevap seklinde, sinif 6gretmenleri ise
simav sonuglarindan tespit ettiklerini belirtmislerdir. Kavram yanilgilarin1 gidermek icin
fen bilgisi O0gretmenleri konu tekrar1 ve konu Ozeti yaparken smif Ogretmenleri
ogrencilere aragtirma yaptirmaktadirlar. En ¢ok karsilagilan kavram yanilgilarinin kiitle,
agirlik, hiz, 1s1, sicaklik kavramlart oldugunu belirtmislerdir.

Avci ve ark. (2012), yapmis olduklar1 ii¢ asamali teshis testlerinde 6gretmen
adaylariin is konusundaki bilgilerini eksik bilgiden, hatadan ve tahminden ayirt ederek
gecerli ve giivenilir bir sekilde tespit etmek icin li¢ asamali 5 soru kullanmistir.
Arastirmanin  sonuglari, dgretmen adaylarmin is konusunda kavram yanilgilarinin
oldugunu ortaya koymustur. Ogretmen adaylarinin bu yanilgilara sahip olmalarinin
nedenleri arasinda gilinlik hayattaki is ile fiziksel anlamdaki is kavraminmi ayirt
edememeleri ve is ile gli¢ kavramlarini karigtirmalar1 gosterilmistir.

Demirci (2005), kuvvet ve hareket konularinda 6grenci basarisini ve kavram
yanilgilarii aragtirmak amaciyla bir web tabanli fizik programinin kullanimini
incelemistir. Florida Eyaleti'nde bulunan iki devlet lisesinde gerceklestirilen deneysel
caligmada, web tabanli programin kuvvet ve hareket konularindaki kavram yanilgilarini
gidermede kontrol grubuna gore %12.6 oraninda daha fazla bilgi sagladigin1 ortaya
koymustur. Bu sonuglar, web tabanli programin kavram ogretiminde normal dersle

birlestirildiginde daha etkili oldugunu gostermektedir.
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Eryilmaz (2002), kuvvet ve hareket konularinda 6grencilerin sahip olduklar
kavram yanilgilarin1 gidermeye yonelik olarak kavramsal 6devler ve kavramsal degisim
tartismalarinin etkilerini incelemistir. 396 katilimcr ile yiirtittiigii ¢alismada, oncelikle
siniflara Kuvvet Kavram Yanilgist Testi ve Kuvvet Basar1 Testi uygulanmis; bdylece
ogrencilerin mevcut durumlari belirlenmis ve siiflar istatistiksel olarak eslestirilmistir.
Daha sonra Ogrenciler iki farkli uygulama grubuna ayrilmistir. Birinci gruptaki
ogrenciler, kuvvet ve hareket konularmna iligkin bes adet kavramsal 6dev yapmus; ikinci
gruptaki Ogrenciler ise kavramsal degisim tartismalarmma katilmiglardir.  Arastirma
bulgulari, kavramsal degisim tartigsmalarinin 6grencilerin kuvvet ve hareket konusundaki
kavram yanilgilarini azaltmada etkili bir yontem oldugunu ortaya koymustur. Bunun yan1
sira kavramsal degisim tartigmalarinin, 6grencilerin akademik basarilarini anlamli bir
sekilde artirdig1 da belirlenmistir.

Bayraktar (2009), fen bilgisi O6gretmen adaylarinin kuvvet ve hareket
konularindaki kavram yanilgilarini belirlemeyi amaglamigtir. Aragtirmanin ikincil amaci
ise bu kavram yanilgilarinin cinsiyet, 6grenim diizeyi ve kiiltiir degiskenlerine gore
farklilagip farklilasmadigini ortaya koymaktir. Calisma, 79 Ogretmen aday1 ile
ylriitilmiistiir. Kuvvet ve hareket konularina yonelik 29 ¢oktan se¢meli sorudan olusan
Olgme aracinda her yanlis secenek, 0grencilerin sahip olabilecegi belirli bir kavram
yanilgisini yansitmaktadir. Bulgular, 6gretmen adaylarinin 6zellikle itki ve etkin kuvvet
kavramlarina iligkin giiclii kavram yanilgilarina sahip olduklarini gdstermistir. Cinsiyet
degiskenine gore kavram yanilgilarinda anlamli bir farklilik gézlenmemistir. Ote yandan
ogretim siiresi ilerledik¢ce kuvvet ve harekete yonelik kavram yanilgilarinin azaldigi,
ancak tamamen ortadan kalkmadigi bulunmustur.

Surtiana ve ark. (2020), 6grencilerin kavram yanilgilarini gidermeye yonelik sanal
laboratuvar etkinliklerinde kullanilabilecek, gecerliligi test edilmis bir sanal kavramsal
degisim laboratuvart modeli gelistirmeyi amaclamistir. Arastirma, &zellikle paralel
elektrik devresi konusundaki kavram yanilgilarin1 hedef almis ve uzman
degerlendirmeleri ile sinirl sayida 6grenci iizerinde uygulanmistir. Arastirma sonucunda
gelistirilen sanal kavramsal degisim laboratuvari modelinin yap1 ve igerik a¢isindan
gecerli oldugu, sanal laboratuvar etkinlikleriyle yapilan 6gretimin kavram yanilgilarini
gidermede yliksek diizeyde etkili oldugunu belirtmistir.

Addido ve Burrows (2022), kavramsal degisim modelinin 6gretmen adaylarinin
kuvvet ve hareket konusundaki kavramsal anlayisi iizerindeki etkisini incelemeyi

amaglamistir. Arastirmada 6gretmen adaylarinin kavramsal anlayislarini 6lgmek igin
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testler ve anketler kullanilmis ve elde edilen veriler nicel analiz yontemleriyle
degerlendirilmistir. Analizler, kavramsal degisim modeli ile Ogretmen adaylarinin
kavramsal anlayislari arasinda istatistiksel olarak anlaml1 bir iligki oldugunu gostermistir.
Bulgular, kavramsal degisim metinlerinin katilimcilarin kavram yanilgilarini diizeltmede
ve kavramsal anlayislarini gelistirmede etkili oldugunu ortaya koymustur.

Younis (2022), Ogretmen adaylarinin fizik kavramlarindaki yanilgilarim
belirlemek, tanimlamak ve gidermek i¢in Ozellikle simiilasyon temelli 6grenme
yaklagimlarinin kavramsal degisim iizerindeki etkisini incelemistir. Caligmada, 6n test ve
son testler uygulanmis ve kavramsal degisim atdlyesi, SE modeli temel alinarak ve
bagimsiz calisma simiilasyonlari ile desteklenerek tasarlanmistir. Bazi etkinlikler pratik
deneylerle de desteklenmistir. Analizler, simiilasyon odakli 5E modelinin 6gretmen
adaylarimin kavram yanilgilarini gidermede etkili oldugunu gostermistir. Katilimeilar,
ogrendiklerini farklt durumlara aktarabilmis ve daha oOnce ele alinmamis fizik
kavramlarini1 da daha iyi anlamiglardir. Simiilasyon destekli kavramsal degisim
atolyelerinin, 6gretmen adaylarinin kavramsal anlayisini gelistirmede etkili bir yontem
oldugunu ve fen egitimi alaninda dikkate alinmasi gereken bir &gretim yaklagimi
oldugunu ifade etmistir.

Tsehay Mengistie (2025), simiilasyon ve animasyon destekli 0Ogretim
yontemlerinin, Ogretmen adaylarinin Diinya’nin donmesi ve yoriingesel hareketi
konusundaki kavramsal anlayislarini ve bilgiyi kalict héale getirmelerini gelistirmedeki
etkisini incelemistir. Calismada yar1 deneysel bir desen kullanmis; veri toplamak icin
coktan se¢meli ve kisa yanith testler, yar1 yapilandirilmig goriismeler ve smif igi
gozlemleri kullanmistir. Son test sonuglari, simiilasyon ve animasyon destekli 6gretim
yonteminin deney grubunda kavramsal anlayis1 belirgin bi¢imde artirdigini géstermistir.
Ayrica bu yontemin katilimcilarin sinif i¢i katilimini, 6zyeterligini ve §grenmeye yonelik
motivasyonunu arttirdigin1  belirtmistir. Teknoloji destekli Ogretim stratejilerinin,
geleneksel ders anlatimina gore daha etkili oldugunu ortaya koymustur.

Kuvvet ve hareket konularinda yapilan arastirmalarin genel bir degerlendirmesine
bakildiginda kavram yanilgilarinin; egitim siirecinde olduk¢a yaygin, kalict ve direncli
oldugunu ortaya koymaktadir. Ogrenciler ve 6gretmen adaylari; itki, etkin kuvvet, kiitle-
agirlik iliskisi, is ve glic kavramlari gibi temel konularda yanlis anlamalara sahiptir. Bu
yanligliklar sadece bireysel O6grenme siirecinden degil; O6gretim yoOntemlerinden,
ogretmenlerin konuya hakimiyetinden ve derslerin giinliik yasamla baglantilandirilma

biciminden de kaynaklanmaktadir. Yani kavram yanilgilar1 hem 6grencinin zihinsel
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yapisindan hem de egitim ortamindan beslenen ¢ift yonlii bir olgudur. Geleneksel 6gretim
yontemleri, bu yanilgilarin ortadan kaldirilmasinda ¢ogu zaman yetersiz kalmaktadir.
Hatta kimi zaman yeni kavram yanilgilarinin olusmasina bile neden olabilmektedir. Oysa
teknoloji destekli 6gretim uygulamalari, bilgisayar tabanli laboratuvarlar, web tabanl
programlar ve etkilesimli deneyler; 6grencilerin kavramlar: daha dogru ve kalict bigimde
ogrenmelerini saglamaktadir. Bu tlir yontemler, 6grencinin 6grenme siirecine aktif
katilimini artirarak yalnizca bilgiyi aktarmakla kalmaz; ayni zamanda 6grencinin yanlis
cikarimlarint sorgulamasina da firsat tanir. Benzer sekilde sorgulamaya dayali
laboratuvarlar, argiimantasyon temelli dersler ve kavramsal tartismalar; kavram
yanilgilarin1 azaltmada etkili yontemler arasinda one c¢ikmaktadir. Bu yontemler,
ogrencilerin pasif bilgi alicis1 olmaktan ¢ikip aktif sorgulayici ve tartigmaci bireyler
haline gelmesini destekler. Dolayisiyla kavram yanilgilarinin azaltilmasinda en 6nemli
unsur, 6grencinin zihnindeki yanilgilar: fark etmesi ve 6grenme siirecini deneyimsel hale
getirmektir. Bunun yaninda kavram yanilgilariin tespit edilmesi de siirecin kritik bir
parcasidir. Yalnizca smav sonuglarina ya da yiizeysel sorulara bakmak, bu yanlis
anlamalar1 ortaya ¢ikarmak icin yeterli degildir. Ogrencilerin neden yanls diisiindiigiinii
aciga cikaran aciklamali ve ¢ok asamali testler, yanilgilarin kdkenine inmeyi miimkiin
kilar. Bu sayede egitimciler, 6grencilerin hangi noktada ve neden yanildiklarini daha iyi
anlayabilir; buna gore oOgretim yoOntemlerini uyarlayabilir. Sonug¢ olarak kavram
yanilgilarinin tamamen ortadan kaldirilmasi kolay degildir. Ancak uygun yontemlerle
azaltilabilir ve 6grencilerin dogru kavramsal anlayisa ulagsmalar1 desteklenebilir. Bunun
icin teknoloji entegrasyonu, sorgulamaya dayali grenme, kavramsal tartismalar ve dlgme
araclarinin bilingli kullanim1 6n plana ¢ikmaktadir. Ayrica dgretmenlerin bu konuda
donanimli hale gelmesi, kavram yanilgilarinin olusumunu onlemede ve mevcut

yanilgilar1 gidermede en 6dnemli faktorlerden biridir.

2.2. Teknoloji ve Fen Ogretimi Yeterliklerine Yonelik Cahsmalar
Finkelstein ve ark. (2005), yirittiikleri ¢alismalarinda, fizik dersinin ikinci
doneminde gercek laboratuvar ekipmanlari yerine bilgisayar simiilasyonlarinin
kullanilmasinin etkilerini incelemislerdir. Arastirmada, dogru akim devresi laboratuvari,
ogrencilerin bilgisayar simiilasyonu kullanarak yaptiklar1 deneylerle, ger¢cek ampuller,
ol¢ii aletleri ve teller kullanarak yaptiklari deneyler arasinda bir karsilastirma yapilacak
sekilde diizenlenmistir. Caligmada iki farkli 6grenci grubu yer almistir: biri gergek

laboratuvar ekipmanlariyla calisan grup, digeri ise elektron akigini acik bigimde
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modelleyen bir bilgisayar simiilasyonu kullanan grup. Bu iki grup hem fizik kavramlarin
anlama diizeyleri hem de gergek laboratuvar ekipmanlariyla calisma becerileri agisindan
karsilagtirillmistir. Elde edilen bulgular, simiilasyon kullanan ogrencilerin yalnizca
kavramsal testlerde degil, ayn1 zamanda gergek bir devreyi kurma ve c¢alisma prensibini
aciklama gorevlerinde de gergek laboratuvar grubundaki akranlarina goére daha basarili
olduklarin1 gostermistir. Bu sonug, sanal laboratuvar ortamlarinin, dgrencilerin hem
kavramsal 6grenmelerini hem de uygulama becerilerini gelistirme konusunda etkili bir
alternatif olabilecegini ortaya koymustur.

Ozdemir (2025), ¢evrimici dgretim teknolojileri egitimi kapsaminda Web 2.0
araclar1 kullanarak dijital 6gretim materyalleri hazirlama etkinliklerinin, fen bilgisi
Ogretmeni adaylarinin 6gretim teknolojilerine iligkin 6zyeterlik inanglar1 ve bakis agilari
tizerindeki etkilerini incelemistir. Arastirmada, kontrol grubu olmayan yar1 deneysel bir
on tests son test deseni ve acgiklayict karma yontem kullanmistir. Arastirma grubunu
Ankara’daki bir iiniversitede birinci sinifta 6grenim goren 41 fen bilgisi 6gretmeni aday1
olusturmustur. Ogretmen adaylar1 on hafta boyunca Web 2.0 araglariyla dijital materyal
hazirlama etkinliklerine katilmigtir. Nicel veriler 6n test ve son test olarak uygulanan
ozyeterlik Olcegiyle, nitel veriler ise yar1 yapilandirilmig goriismelerle toplanmistir.
Sonuglar, bu etkinliklerin 6gretmen adaylarmin 6gretim teknolojilerine iliskin
ozyeterliklerini anlamli sekilde artirdigini ve mesleki deneyim ile teknolojik yeterlik
kazanmalarini sagladigini gostermistir.

Menon ve ark. (2020), calismasinda mobil teknoloji temelli Exploring Physics
miifredatinin, ilkogretim Ogretmeni adaylarinin teknoloji  Ozyeterliklerine etkisini
incelemistir. Aragtirma, ABD’de biiyiik bir devlet iiniversitesinde 6zel bir fizik dersi alan
67 6gretmen aday1 lizerinde yiiriitiilmiistlir. Deney grubundaki 34 6grenci miifredati iPad
tizerinden dijital olarak kullanirken kontrol grubundaki 33 6grenci benzer igerige sahip
geleneksel miifredat ile ders siirecine devam etmislerdir. Veri toplama siirecinde 6n test
ve son test olarak uygulanan teknoloji Ozyeterlik Olgegi, odak grup ve bireysel
goriismeler, haftalik siif gézlemleri ve 6grenci materyalleri incelenmistir. Arastirma
sonuglari; deney grubunun teknoloji Ozyeterliklerinde anlamli bir artis oldugunu,
karsilagtirma grubunun ise diisiis yasadigin1 gostermistir. Ayrica miifredatin sundugu
dijital olanaklar, 6gretmen adaylarinin mobil teknolojileri fen 6gretiminde kullanma
konusunda farkindalik kazanmalarina ve teknolojik yeterliklerini gelistirmelerine katki

saglamistir.
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Onbagil1 (2020); Web 2.0 araglar ile desteklenen fen dgretimi uygulamalarinin,
ilkogretim 6gretmeni adaylarinin bu araglar1 kullanma konusundaki 6zyeterlik algilarina
etkilerini incelemeyi amaglamistir. Arastirma, tek gruplu yari deneysel tasarimiyla
yiirtitiilmiis ve nitel verilerle desteklenmistir. Fen bilgisi 6gretmenligi programina kayith
40 dgretmen adayi ile yiirttiigii alisma da bir dsnem boyunca Fen ve Teknoloji Ogretimi
I dersi kapsaminda yiiriitilmistiir. Elde edilen bulgular, Web 2.0 araglar1 ile desteklenen
fen 6gretimi uygulamalarinin 6gretmen adaylarmin 6zyeterlik algilarin1 olumlu yonde
etkiledigini gdstermistir. Nitel veri analizinden elde edilen bulgularda ise katilimcilarin
bu araglarin 6grenme siirecini gelistirdigini, yenilik¢i oldugunu, iist diizey diisiinme
becerilerini, yaraticiligi ve hayal giiclinii destekledigini ve fen 6gretiminde kaygi ve
kavram yanilgilarinin giderilmesine yardimci olabilecegini diisiindiiklerini ortaya
koymustur.

Bazie ve ark. (2024), kimya egitiminde sanal laboratuvarlarin etkisini
incelemistir. Arastirmada sanal laboratuvarlarin gercek laboratuvarlara alternatif veya
tamamlayict olup olamayacaginin belirlenmesi amaclanmigtir. Yontem olarak yari
deneysel bir tasarim kullanilmistir. Calismada 6gretmen adaylarini {i¢ gruba ayrilmistir:
geleneseksel laboratuvar (20), sanal laboratuvar (20) ve sadece teorik ders (20). Elde
ettigi bulgulara gére miidahale oncesinde gruplar arasinda anlamli bir fark yoktur.
Miidahale sonrasinda ise en yiiksek basar1 gercek laboratuvar grubunda, ardindan sanal
laboratuvar grubunda; en diisiik basar1 ise yalnizca ders grubunda goriilmiistiir. Gergek
ve sanal laboratuvar gruplarmin ders grubuna gore anlamli diizeyde daha basarili
oldugunu belirtilmistir. Ancak gergek ve sanal laboratuvar arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farka rastlanmamistir. Sanal laboratuvarlarin, ger¢ek laboratuvarlarin
bulunmadigr durumlarda etkili bir alternatif olarak degerlendirilebilecegini ve
ogrencilerin 6grenmesini geleneksel ders yontemine kiyasla dnemli 6l¢iide artirdigini
belirtmistir.

Kartal ve Dilek (2021), fen 6gretmeni adaylarmin fen 6gretiminde teknolojiyi
etkili bir sekilde kullanabilme becerilerini gelistirmeyi amaglamistir. Calismada deney
grubundaki 6grenciler, sadece teknolojiyi 6grenmekle kalmamis; ayn1 zamanda teknoloji
tabanli fen etkinlikleri tasarlayip uygulayarak derslerini akranlariyla paylasmis ve
teknoloji odakli dersler planlaylp uygulayarak ders anlatimina yonelik deneyim
kazanmiglardir.  Arastirmada deney grubunun, kontrol grubuna kiyasla Teknolojik

Pedagojik Alan Bilgisi (TPAB) diizeyinde anlamli bir artis gézlenmesidir. Bu durum,
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ogrencilerin teknoloji entegrasyonunu uygulamali bir bicimde gerceklestirdiklerinde
ozyeterliklerinde gelisme oldugunu ortay koymustur.

Lee (2025), 6gretmen adaylarinin fen dgretiminde hem alan bilgilerini hem de
ozyeterliklerini gelistirmeyi amaglayarak gercek laboratuvar ve sanal laboratuvar
etkinliklerini bir araya getiren bir fizik fen ders miifredatinin gelistirilmesini ve
uygulanmasini incelemistir. Miifredat, {i¢ donem boyunca farkli ger¢ek laboratuvar ve
sanal laboratuvar kombinasyonlariyla uygulanmis ve her donemde 6gretmen adaylarinin
kazanimlar1 izlenmistir. Arastirma bulgulari, uygulamali laboratuvar etkinliklerinin,
sanal laboratuvar etkinlikleriyle birlikte ya da tek basma kullanildiginda 6gretmen
adaylarinin fizik alan bilgisi ve fen 6gretiminde 6zyeterlik diizeylerini anlamli bigimde
artirdigin1 gostermistir. Ayrica, li¢ farkli uygulama yaklagimi arasinda anlamli bir fark
bulunmamistir. Bu durum, sanal laboratuvarlarin siirl siireyle dahi uygulanmasinin
uygulamali laboratuvarlarla birlikte kullanildiginda 6gretmen adaylarinin hem fen icerik
bilgisi hem de 6gretim 6zyeterliklerini gelistirmede etkili oldugunu gostermektedir.

Celik ve Karamustafaoglu (2016), yapmis olduklar1 ¢alismada, 34 fen bilgisi
ogretmen adayi ile yiiriittiikleri deneysel calismada fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin
bilisim teknolojilerine yonelik 6zyeterlik algilar1 dl¢lilmiis; ayrica bilgisayar destekli
Ogretim uygulamalarina dair goriigleri ve elestirileri incelemistir. Bulgulara gore
ogretmen adaylarinin Ozyeterlik algilart iyi diizeyde bulunmustur. Adaylar, gergek
deneyleri 6nemli gdrmelerine ragmen sanal deneylerin de 6grenmeyi destekledigini kabul
etmiglerdir. Bilgisayar destekli 6gretimin motivasyonu artirdigi, soyut kavramlari
somutlastirdigi ve 6grenme siirecini zenginlestirdigi belirlenmistir. Bununla birlikte
yazilim hatalar1, uygulama stirecindeki zorluklar ve deneyim eksikligi gibi sinirhiliklar da
ogretmen adaylar tarafindan dile getirilmistir.

Husnaini ve Chen (2019), yiiriittiigli deneysel calismasinda fizik 6grenimi igin
siirli imkanlara sahip iilkelerde diisiik maliyetli teknoloji destekli laboratuvarlarin
etkisini incelemistir. Sanal laboratuvarda sarka¢ deneyi simiilasyonla yapilirken gergek
laboratuvarda telefon uygulamalariyla desteklenmis ger¢ek diizenek kullanilmistir.
Sonuglar, sanal laboratuvarin basit kavramlarda gergek laboratuvar kadar etkili oldugunu,
zor kavramlarda ve 6grencilerin bilimsel sorgulama 6zyeterliklerini gelistirmede ise daha
{istiin oldugunu gdstermistir. Ote yandan gercek laboratuvar; 6grencilerin planlama,
uygulama ve deney gelistirme becerilerinde daha basarili sonuglar vermistir. Her iki

yontem de 6grenme siirecini daha keyifli hale getirmistir. Genel olarak sanal ve gercek
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laboratuvarlarin birbirinin alternatifi degil; tamamlayicisi oldugu, birlikte kullanildiginda
daha giiclii bir 6grenme ortami sundugu belirtilmistir.

Baser ve Durmus (2009) fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin dogru akim elektrik
konusundaki kavramsal anlamalarinin, sanal laboratuvar ve ger¢ek laboratuvar
ortamlarinda nasil degistigi karsilastirilmustir. iki grup olusturulmus, bir grup bilgisayar
simiilasyonlartyla diger grup ise gercek deney araclariyla c¢alismistir. Uygulama
oncesinde yapilan testte iki grup arasinda anlamli bir fark goriilmemistir. Ug hafta siiren
“sorgulamaya dayali fizik” dersinden sonra testler tekrar uygulanmis ve sonuclar her iki
grubun da kavramsal 6grenme agisindan benzer kazanimlar elde ettigini gostermistir.
Sanal laboratuvar da gercek laboratuvar kadar etkili olmustur. Ogretmen adaylarinin
kavramsal anlamalarini1 gelistirmek i¢in pahali ve fiziksel araglara ihtiyac¢ yoktur. Sanal
simiilasyonlar, dogru sekilde tasarlandiginda ve sorgulamaya dayali bir yaklasimla
kullanildiginda gercek deneyler kadar giicli bir O6grenme araci olabilecegini
belirtmislerdir.

Gundel ve ark. (2019), simiilasyonlarmin 6gretmen adaylarinin 6zyeterlikleri
iizerindeki etkilerini incelemistir. Arastirmacilar, arastirmada 6gretmen adaylar1 farkl
stirelerde (30, 60 veya 90 dakika) simiilasyonlara maruz birakarak deneysel bir ¢alisma
ylrtitmugtiir. Bulgular, simiilasyonlara maruz kalma siiresinin O6zyeterlik iizerinde
anlamli bir etkisi oldugunu gdstermistir. Ayrica zaman faktoriiyle -etkilesim
incelendiginde simiilasyonun ilk 30 dakikasinda 6zyeterlikte gegici bir diigiis gortilmesine
karsin daha uzun siireli kullanimlarda 6zyeterlik diizeyinin arttig1 ortaya c¢ikmustir.
Simiilasyonlarinin 6gretmen adaylarinin 6gretim Ozyeterliklerini gelistirmede etkili
oldugu, ancak ilk kullanimda kisa siireli bir diislis yasanabilecegi belirtilmistir.

Aydin ve Karyagdi (2023), 6gretmen adaylarinin teknoloji destekli kavramsal
degisim etkinliklerine iligskin goriislerini belirlemeyi amaclamislardir. Arastirma nitel bir
betimsel ¢aligma olarak yiiriitmiistiir. Calismada, 6gretmen adaylariyla yapilan teknoloji
destekli ¢cevrim i¢i kavramsal degisim uygulamalar1 5 hafta (10 ders saati) stirmiistiir.
Cevrim i¢i dersler, Adobe Connect yazilimi araciligiyla gerceklestirilmistir. Birinci
haftada dgretmen adaylarina kavramsal degisim ve kavram 6gretimi anlatilmistir. ikinci
haftada “Inspiration” yazilimi kullamlarak kavram haritalar1 olusturulmustur. Ugiincii
haftada “Mind Manager” yazilimi ile zihin haritalar1 uygulanmistir. Dordiincii haftada
“Powtoon” web sitesi kullanilarak kavram karikatiirleri hazirlamistir. Besinci haftada ise
yine “Powtoon” web sitesi lizerinde kavramsal degisim metinleri hazirlanmistir.

Aragtirmanin  sonunda Ogretmen adaylari, teknoloji destekli kavramsal degisim

43



etkinlikleri hakkinda olumlu goriisler bildirmis ve gelecekte meslek hayatlarinda
ogrendiklerini kullanacaklarini ifade etmistir. Ayrica 6gretmen adaylari, uygulamada
kullanilan araglarin 6grenciler agisindan konunun daha iyi ve anlamli 6grenilmesini
saglayacagini, dersi eglenceli hale getirecegini; Ogretmen acisindan ise zaman
kazandiracagin1 ve nitelikli bir ders ortami yaratacagini ifade etmistir. Arastirma
sonucunda arastirmacilar, egitim fakiiltelerinde 6grenim goéren 6gretmen adaylarinin
lisans egitimlerinde teknoloji destekli derslere daha fazla yer verilmesi 6nermislerdir.

Temur ve ark. (2022), fen bilgisi 6gretmenligi iiclincii ve dordiincii sinifta 6grenim
goren Ogretmen adaylariyla yaptiklart tarama caligmasinda, fen Ogretimine yoOnelik
ozyeterlik algilari ile sinifta teknoloji kullanma egilimleri arasindaki iligkiyi incelemistir.
Bulgular, iki degisken arasinda pozitif fakat gorece zayif bir dogrusal iliski oldugunu
gostermistir. Hesaplanan determinasyon katsayisinin %8 olmasi, 6zyeterlik algisinin
teknoloji kullanma egilimindeki degisimin yalnizca kiigiik bir kismin1 agikladigini ortaya
koymustur. Bu sonug, iligkiyi etkileyen baska faktorlerin de bulunduguna isaret
etmektedir. Arastirma, fen Ogretimine yonelik yiiksek diizeyde Ozyeterlik algisinin
teknoloji kullanma egilimini artirdigini, dolayisiyla 6zyeterlik gelisiminde teknolojinin
destekleyici bir unsur olabilecegini gostermistir.

Wilkins (2023), fen bilgisi 0gretmenleri ile yaptig1 calismada dijital fen ders
kitaplarinin kullanimini arastirmistir. Calismada 6gretmenlerin dijitali kullanmalarinin
birbirleri arasinda farklilik gdsterdigini, bazi Ogretmenlerin ise dijital kitaplar
kullanabilmek i¢in destek almak istediklerini belirtmistir. Bu ¢alismanin sonucunda ise
ogretmenlerin egitim donemlerinde teknoloji 6zyeterliklerinin gelistirilmesi gerektigini
onermistir. Cilinkii 6gretmenlerin teknolojiye yonelik ozyeterlikleri, onlarin dijital
materyalleri derslerine entegre etme bigcimlerini dogrudan etkilemekte ve sinif'i¢i 6gretim
uygulamalarinin niteligini belirlemektedir. Ayrica teknoloji Ozyeterligi yiiksek olan
ogretmenlerin dijital kaynaklar1i daha etkin kullanabildigi, 6grenci etkilesimini
artirabildigi ve 6gretim siireclerini zenginlestirebildigi ifade edilmektedir.

Abit (2001), 6gretmen adaylarmin Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi (TPAB)
Olgtimleri ile teknoloji entegrasyonuna iliskin O6zyeterlik inanglar1 arasindaki iliskiyi
incelemeyi incelemek icin deneysel calisma yiiriitmiistiir. On test ve son test verilerinin
coklu regresyon analizi, TPAB bilgi alanlar ile 6zyeterlik inanglar1 arasindaki yordayici
iliskinin zaman i¢inde degistigini belirtmistir. Bulgularda, 6gretmen adaylarinin teknoloji
entegrasyonuna iligkin Ozyeterlik inanclarinin, TPAB modelindeki belirli bilgi

alanlarindan etkilendigini ortaya koymustur. Ayrica calisma, bilgi ve 6zyeterlik inanglar
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arasindaki karmasik iliskinin dinamik bir yapiya sahip oldugunu gdstermis ve teknoloji
entegrasyonuna dair Ogretmen adaylarinin inanglarimi etkileyen potansiyel odak
noktalarin1 belirlemistir. Ayrica 6gretmen egitimi programlarinda TPAB gibi bilgi
alanlarinin gelistirilmesinin, 6gretmen adaylarinin teknoloji entegrasyonuna yonelik
ozyeterliklerini artirmada énemli bir rol oynayabilecegini ifade etmistir

Fen 0gretmeni adaylarinin egitiminde teknoloji ve laboratuvar uygulamalarinin
onemi giderek artmaktadir. Arastirmalar hem sanal hem de gercek laboratuvarlarin
ogrenme siirecinde birbirini tamamlayici nitelikte oldugunu gostermektedir. Basit
kavramlarin 6greniminde sanal laboratuvarlar, gergek deneylerle esdeger diizeyde etkili
olabilirken daha karmagsik kavramlarin anlasilmasinda ve bilimsel sorgulama
becerilerinin gelistirilmesinde sanal ortamlar &zellikle faydali olabilmektedir. Ote yandan
deney planlama, uygulama ve deney gelistirme gibi becerilerde gercek laboratuvarlar;
ogrencilerin pratigini giiclendirmektedir. Bu durum, o6gretim siireglerinde her iki
yontemin dengeli ve bilingli bir sekilde kullanilmasi gerektigini agik¢a ortaya
koymaktadir. Teknoloji entegrasyonu yalnizca araglar1 tanitmakla sinirli kalmamalidir.
Web 2.0 araglari, mobil uygulamalar ve simiilasyonlar 6gretmen adaylarinin 6zyeterlik
algisini artirmakta ve dgrencilerin 6grenme siirecine aktif katilimini tesvik etmektedir.
Uygulamali deneyimler, 6gretim planlama ve ders tasarlama siirecleri; teknoloji
kullaniminda giliven kazandirmakta ve ogretmen adaylarmin mesleki becerilerini
pekistirmektedir. Bununla birlikte teknolojinin ilk kullanimi sirasinda kisa stireli
ozyeterlik diisiisleri gdzlemlenebilmekte, bu nedenle baslangic asamasinda rehberlik ve
destek saglanmasi kritik bir éneme sahip olmaktadir. Teknoloji tabanli uygulamalar
ayrica motivasyonu artirmakta, soyut kavramlart somut hale getirmekte ve {ist diizey
diisiinme becerilerini gelistirmektedir. Sanal laboratuvarlar, 6zellikle imkanlar1 sinirh
okullarda diisiik maliyetli ve erisilebilir 6grenme firsatlar1 sunarak egitimde esitlik
saglamaktadir. Karma laboratuvar uygulamalar1 hem sanal hem gercek deneyleri bir
araya getirerek 0gretmen adaylarinin hem igerik bilgisi hem de 6gretim 6zyeterligini
artirmada gli¢lii bir etki yaratmaktadir. Sonug olarak modern fen egitimi programlarinda
teknoloji entegrasyonu ve laboratuvar deneylerinin bilingli bir sekilde harmanlanmast,
ogretmen adaylarinin mesleki gelisimini desteklemenin yani sira 6grencilerin 6grenme
motivasyonunu ve kavramsal anlayisini da 6nemli o6lgiide giiclendirmektedir. Bu
yaklagim; fen Ogretiminde 6grenci merkezli, etkilesimli ve etkili bir 6grenme ortami

olusturmanin anahtaridir.
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3. MATERYAL VE METOT

Aragtirmanin bu kisminda aragtirma ydntemi, ¢aligmanin grubu, veri toplama
araglar1 ve giivenirligi, verilerin toplanmasi ve verilerin analizine iliskin siire¢ detayli

olarak ele alinmistir.

3.1. Arastirma Modeli

Literatiir incelendiginde ii¢ tip arastirma yontemin oldugu goriilmektedir
(Creswell, 2012; Fraenkel ve ark., 2012). Bunlar nicel, nitel ver her iki yonteminde bir
arada kullanildig1 karma arastirma desenleridir. Nicel, nitel ver her iki yonteminde bir
arada kullanildig1 karma desen kullanilmaktadir. Nitel arastirmalarda veriler, sdzel ya da
gorsel yollarla elde edilir ve raporlastirilir. Nicel caligsmalarda ise arastirma verileri,
anketler veya deneysel desenler ile toplanir. Karma yontem aragtirmalarinda ise veriler
ayni calisma icgerisinde hem nicel hem de nitel verilerin toplanmasi yoluyla
gerceklestirilir (Fraenkel ve ark., 2012). Bu ¢alismada, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
bir dénem boyunca gergeklestirdikleri Fen Ogretimi Laboratuvar Uygulamalari 1 dersi
kapsaminda kuvvet ve hareket kavramlarina yonelik kavram yanilgilariin tespiti ve
teknoloji destekli fen 6gretiminin kavram yanilgilar iizerindeki etkilerinin incelenmesi
amaclanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda nicel ve nitel yontemlerin bir arada kullanildig:
karma arastirma yontemi kullanilmistir. Bu bdliimde 6n test ve son test kontrol gruplu
deneysel desen kullanilmistir. Aragtirmanin nitel boyutunda ise goériisme ve gdézlem
kullanilmistir. Arastirmanin nicel boyutunda ise dort asamali tani test ve nicel dlgme
araglar1 kullanilmistir. Bu arastirma, gelecegin fen bilgisi 0gretmenlilerinin kavram
yanilgilarinin tespiti ve bu kavram yanilgilariin giderilmesine yonelik ¢esitli
uygulamalar1 icermektedir. Bu uygulamalar ise 3. sinif fen bilgisi 6gretmen adayanlarinin
aldiklar1 Fen Ogretimi Laboratuvar Uygulamalar1 I dersinde teorik ders, gercek deneyler
ve sanal deneyler olarak laboratuvar siirecinin yonetilmesi seklinde olmustur.

Hem nicel hem de nitel verilere sahip oldugumuz durumlarda ve bu iki veri
tiiriiniin birlesimi, arastirma sorusunun her iki tiirii tek basina anlasilamayacak kadar
karmasik oldugunda karma yontem ¢aligmasi uygulanabilir (Creswell, 2012; Miles ve
Huberman, 1994). Karma yontem aragtirmasi, nicel ve nitel verilerin avantajlarimni
birlestirme amacini giiden basarili bir tasarimi igermektedir (Cresswell, 2012).
Katilimcilarin gergek diisiincelerini 6grenmek i¢in agik uclu goriismeler gibi nitel veriler,

calisma konusu hakkinda bircok farkli bakis agis1 sunar. Ornegin, bir calismanin hem
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sonuglarini (yani nicel) hem de siirecini (yani nitel) degerlendirerek olgunun “karma” bir
resmini gelistirebiliriz. Karma yontemin aragtirmalardaki etkileyici 6zellikleri sunlardir:
(1) nitel ve nicel arastirmalarin tek basina kullanildiginda ortaya ¢ikan zayif yonleri telafi
edebilme yetenegi, daha fazla kanit sunabilme 6zelligi, (i) yanit1 tek basina bulunamayan
sorulara ¢0zlim getirebilme kabiliyeti, (iii) arastirma sonuglarini birlestirerek koprii
gorevi gorebilme, cesitli diinya goriislerine yer verebilme yetisi, (iv) arastirmay1 daha
pratik bir sekilde ¢ozlime ulastirabilme Ozelligi hem sayilart hem de sozciikleri
degerlendirmeyi saglama gibi avantajlar1 vardir (Creswell ve Plano Clark, 2011;
Creswell, 2012).

Fraenkel ve ark. (2012), karma yontem avantajlarini su sekilde siralamigtir:

1) Karma yoOntem arastirmasi, degiskenler arasindaki iliskileri acikliga
kavusturabilir ve nedenlerini ortaya ¢ikarabilir.

i) Karma yontem arastirmasi, degiskenler arasindaki iliskileri derinlemesine
incelememizi saglar. Bu siirecte, nitel yontemler ilgi alanindaki 6nemli
degiskenleri belirlemek i¢in kullanilabilir. Daha sonra bu degiskenler, cok
sayida kisiye uygulanabilecek bir O6lgme araci (6rnegin, anket) ile
nicellestirilebilir ve diger degiskenlerle iliskilendirilebilir.

iii) Karma yontem arastirmalari, degiskenler arasinda kesfedilen iliskileri
dogrulamaya veya ¢apraz gegerlilik saglamaya yardimci olabilir. Bu, nicel
ve nitel yontemlerin karsilastirilarak bir olgunun tek bir yorumda birlesip
birlesmedigini goérmek i¢in kullanilabilir. Eger birlesme olmazsa bu
uyumsuzlugun nedenleri aragtirilabilir.

Nicel ve nitel yontemler, belirli bir arastirma sorusunu ele almak i¢in uygun
herhangi bir sekilde birlestirilebilse de bazi karma yontem tasarimlar1 yeterince sik
kullanildig1 icin ayrintili olarak incelenir (Creswell, 2012; Fraenkel ve ark., 2012). Karma
yontem arastirmalarinin tasarimimi kullanan arastirmacilar, genellikle belirli adimlar
takip ederler. Ancak bu adimlar, belirli bir siraya bagh degildir; esnek bir yaklagim
sunarak her arastirma icin rehberlik eder (Creswell ve Creswell, 2017). Karma yontem

arastirmasina yonelik adimlar Sekil 3.1°de verilmistir.
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Oncelik Sira Gorsellestirme

v Raporu Tek Asamali ya da

Karma Yontemin Veri Toplama Nicel ve Nitel Verileri Cok Asamali Bir Calisma
Uygunlugunu Belirleme Stratejisini Belirlemek Toplamak Olarak Yazmak
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Yontemleri Birlegtirmenin Nicel, Nitel ve Karma Verileri Ayri Ayri,
o d Yontem Sorulart Eszamanli Olarak ya da
Gerekgesini Belirlemek Gelistirmek Her ikisini Birlikte
Analiz Etmek

Sekil 3.1. Karma desen adimlar1 (Creswell, 2012)

Creswell (2012) karma desen cesitlerini su sekilde belirtmistir; i) yakinsayan
paralel desen, ii) agimlayici sirali desen, iii) kesfedici sirali desen, iv) i¢ ice karma desen,
v) doniistiiriicli desen ve vi) ¢ok asamali karma desen. Her biri, nitel ve nicel verilerin bir
kombinasyonunu igerir. Aciklayici tasarimda, arastirmaci dnce nicel bir yontemle veri
toplar ve ardindan bu verileri daha ayrintili bir sekilde ac¢ikliga kavusturmak icin nitel bir
yontem kullanir. Nicel ve nitel veriler ayr1 ayri analiz edilir, nitel sonuglar ise nicel
bulgular1 genisletmek i¢in kullanilir. Bu ¢alismada agimlayici karma desen kullanilmistir

ve sekil 3.2.°de gosterilmistir.

. . . . Sonuglari Sonuglari
(@ Nicel Analiz H@ Nitel Analiz )—)[ Belirleme ]—)[@ Yorumlama ]

Sekil 3.2. A¢imlayict sirali desen

Her metodolojide oldugu gibi, karma yontemlerin hem giiclii hem de zayif yonleri
bulunmaktadir. Creswell ve Creswell (2017) ardisik-aciklayict karma yontemin
avantajlarin1 su sekilde siralamaktadir: (i) nitel ve nicel verilerin birlestirilerek daha
kapsamli bir resmin olusturulmasi, (ii) verilerin temellendirilmis 6l¢iimlerle belirlenmesi

ve (iii) is birligi ve dogrulamanin saglanmasi.
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Sekil 3.3. Calismaya iliskin karma arastirma modeli
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3.1.1. Karma arastirma yonteminde ¢caliyjma grubunun belirlenmesi

Kirsehir Ahi Evran Universitesi (Deney Grubu-I), Kirikkale Universitesi (Deney
Grubu-II) ve Aksaray Universitesi (Kontrol Grubu) egitim fakiiltesi fen bilgisi egitimi
programinda 6grenim gérmekte olan 3. smif fen bilgisi 6gretmen adaylarindan, olgiit
ornekleme yontemi ile iki Deney bir Kontrol Grubu olarak ¢alismaya devam edilmistir.
Calisma gruplarimin se¢iminde ayrica, 6gretmen adaylarmin benzer sosyoekonomik
diizeylere sahip olmasi goz 6niinde bulundurulmustur. Calisma grubu, 2024-2025 egitim
Ogretim yili gliz doneminde 6grenimine devam etmekte olan 68 6gretmen adayindan
olusmaktadir. Geleneksel nicel arastirma tasarimlarima (korelasyonel, nedensel-
karsilastirmali, deneysel) karsilik gelen 6rneklem biiyiikliikleri, Onwuegbuzie ve ark.
(2007) tarafindan yapilan istatistiksel gili¢ analizinin sonucudur. Genel olarak nitel
aragtirmalarda orneklem boyutlari; veri doygunluguna, teorik doygunluga veya bilgi
tekrar1 saglanmasmi zorlastiracak kadar kiiciik olmamalidir. Ornegin  durum
caligmalarinda 3-5 arast katilimcinin bulunmast yeterlidir (Creswell,2012). Ayni
zamanda O0rneklem, derin ve vaka odakli bir analiz yapilmasini zorlastiracak kadar biiyiik
olmamalidir (Onwuegbuzie ve Collins, 2007; Sandelowski, 2010). Calisma gruplarinda

yer alan fen bilgisi 6gretmen adaylarina ait demografik bilgiler tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1. Calisma Grubunun Demografik Ozellikleri
Grup Cinsiyet f %  Toplam

. . - . Kadin 12 632
Kirsehir Ahi Evran Universitesi Deney Grubu-I Erkek 7 368 19

- . Kadin 19 79.2
Kirikkale Universitesi Deney Grubu-II Erkek 5 208 24

S . Kadin 20 80.0
Aksaray Universitesi Kontrol Grubu Erkek s 200 25

Toplam 68

Tablo 3.1 incelendiginde Deney Grubu-I de yer alan katilimcilar, 12’si kadin
(%63.2) ve 7’si erkek (%36.8) olmak tizere 19 katilimcidan olusmaktadir. Deney Grubu-
IT de yer alan katilimcilar ise 19’u kadin (%79.2) ve 5’1 erkek (%20.8) olmak {izere
toplamda 24 katilimcidan olusmaktadir. Kontrol Grubu ise 20’si (%80) kadin ve 5’1
(%20) erkek olmak iizere toplamda 25 katilimcidan olusmaktadir. Deney Grubu-I’e ait
demografik bilgiler Tablo 3.2’de verilmistir.
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Tablo 3.2. Deney Grubu-I’in E-Ogrenme Ortami Tercihi, Daha Once Sanal Laboratuvara
Yonelik Egitimi Alip Almamasi ve Kisisel Bilgisayara Sahip Olup Olmama Degigkenine
Gore Betimsel Analiz Sonuglari

Daha Once Sanal Kisisel
Laboratuvara Yonelik Bilgisayara Sahip
Egitim Ald1 m1? Olup Olmama
Evet Hayir  Evet Hayir Toplam
Orta Diizeyde Kullanan 1 9 6 4 10
. ... Kapsamlt bir sekilde
E-Ogrenme Ortami Tercihi 1 7 4 4 8
kullanan
Tercih yok 0 1 0 1 1
Toplam 2 17 10 9 19

Tablo 3.2 incelendiginde katilimcilarin 10’unun e-6grenme ortamlarini yonelik
orta diizeyde kullanan sinif tercih ettigi, 8’inin kapsamli diizeyde tercih bildirdigi; 1
katilimcinin ise herhangi bir tercihte bulunmadig1 goriilmektedir. Ogretmen adaylarma
daha once sanal laboratuvar uygulamalarma yonelik bir egitim alip almadiklar
soruldugunda 2 katilimcinin bu konuda daha 6nce egitim aldig1, 17 katilimcinin ise egitim
almadig1 belirlenmistir. Kisisel bilgisayara sahip olup olmadiklar1 incelendiginde ise 10
katilmcimin kisisel bilgisayara sahip oldugu, 9 katilimcinin ise kisisel bilgisayara sahip
olmadig1 tespit edilmistir. Deney Grubu-II’nin kisisel bilgilerine ait betimsel analizler

Tablo 3.3’te verilmistir.

Tablo 3.3. Deney Grubu-II’'nin E-Ogrenme Ortamu Tercihi, Daha Once Sanal
Laboratuvara Yonelik Egitimi Alip Almamasi ve Kisisel Bilgisayara Sahip Olup Olmama
Degiskenine Gore Betimsel Analiz Sonuglar

Daha Once Sanal Kisisel
Laboratuvara Yonelik Bilgisayara Sahip
Egitim Ald1 m1? Olup Olmama
Hayir Evet Hayir Toplam
Diisiik Diizeyde
Kullanan > 3 2 >
E-Ogrenme Ortamu Tercihi Orta Duzeyde. Kullapan 6 3 3 6
Kapsamli bir sekilde
12 9 3 12
kullanan
Tercih yok 1 1 0 1
Toplam 24 16 8 24

Tablo 3.3 incelendiginde katilimcilarin 5’inin diisiik diizeyde e-6grenme
teknolojisi kullanan sinif tercih ettigi, 6’sinin e-6grenme ortamlarma yonelik orta
diizeyde e-6grenme teknolojisi kullanan siif tercih ettigi, 12’sinin kapsaml diizeyde
kapsamli diizeyde e-6grenme teknolojisi tercih bildirdigi; 1 katilimcinin ise herhangi bir
tercihte bulunmadigi goriilmektedir. Ogretmen adaylarma daha 6nce sanal laboratuvar
uygulamalarina yonelik bir egitim alip almadiklar1 soruldugunda 24 katilimcinin daha

once sanal laboratuvarlara yonelik bir egitim almadig1 goriilmektedir. Kisisel bilgisayara
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sahip olup olmadiklar1 incelendiginde ise 16 katilimcinin kisisel bilgisayara sahip oldugu,
8 katilimcinin ise kisisel bilgisayara sahip olmadigi goriilmiistiir. Kontrol Grubunun

kisisel bilgilerine ait betimsel analizler Tablo 3.4’te verilmistir.

Tablo 3.4. Kontrol Grubunun E-Ogrenme Ortami Tercihi, Daha Once Sanal
Laboratuvara Yonelik Egitimi Alip Almamasi ve Kisisel Bilgisayara Sahip Olup Olmama
Degiskenine Gore Betimsel Analiz Sonuglar

Daha Once Sanal Kisisel
Laboratuvara Yonelik Bilgisayara Sahip
Egitim Ald1 m1? Olup Olmama
Evet Hayir  Evet Hayir Toplam
Diisiik Diizeyde
Kullanan 0 ! 0 ! !
E-Ogrenme Ortami Tercihi Orta Duzeyd§ Kullapan ! ? 8 2 10
Kapsamli bir sekilde
4 7 7 4 11
kullanan
Tercih yok 1 2 2 1 2
Toplam 6 19 17 8 25

Tablo 3.4 incelendiginde 1 katilimcinin diisiik diizeyde e-0grenme teknolojisi
kullanan sinif tercih ettigi, 10 katilimcinin e-6grenme ortamlarina yonelik orta diizeyde
e-0grenme teknolojisi kullanan sinif tercih ettigi, 11 katilimcinin kapsamli e-6grenme
teknolojisi diizeyde tercih bildirdigi; 2 katilimcinin ise herhangi bir tercihte bulunmadig:
goriilmektedir. Ogretmen adaylarma daha 6nce sanal laboratuvar uygulamalarina yénelik
bir egitim alip almadiklar1 soruldugunda 19 katilimeinin daha 6nce sanal laboratuvarlara
yonelik bir egitim almadigi, 6 katilimcinin ise daha once egitim aldig1 goriilmektedir.
Kisisel bilgisayara sahip olup olmadiklart incelendiginde ise 17 katilimcinin kisisel
bilgisayara sahip oldugu, 8 katilimcinin ise kisisel bilgisayara sahip olmadigi

gorilmiistiir.

3.1.1.1. Nicel arastirma yontemi
Bu boliimde, ¢alismanin yontemsel cergevesini olusturan deneysel aragtirma
modeli ayrintili bir sekilde ele alinmistir. Deney ve Kontrol Gruplarinin belirlenme
stirecleri, ¢aligmanin temel dayanaklar1 arasinda yer almakta ve bu gruplarin 6zellikleri
detayli olarak agiklanmaktadir. Ayrica nicel veri toplama araclar1 kullanilarak elde edilen

verilerin giivenilirligi ve gegerliligi iizerine yapilan ¢aligmalar detaylandirilmigtir.

3.1.1.2. Deneysel arastirma modeli
Deneysel arastirma deseni, arastirmacilar tarafindan en etkili yontemlerden biri
oldugu icin tercih edilmektedir (Creswell, 2012). Bu arastirma deseni, degiskenler

arasindaki neden-sonug iliskilerini en etkili sekilde ortaya koyan bir yapiya sahiptir.
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Arastirmacilarin en az bir bagimsiz degiskenin, bir ya da daha fazla bagimli degisken
tizerindeki etkilerini inceledikleri bu desende diger arastirma desenlerinden ayrilan temel
ozellik, arastirmacilarin bagimsiz degiskene miidahale edebilme yetenegidir (Fraenkel ve
ark., 2012). Deneysel arastirmanin uygulanmasi i¢in izlenmesi gereken birka¢ adim
bulunmaktadir. Bu adimlar su sekildedir: i) Arastirma hedefleri belirlenir, i7) hipotezler
olusturulur, iii) arastirma deseni planlanir, iv) veri toplama araclari segilir, v) hipotezlerin
test edilecegi uygun seviyeler belirlenir, vi) katilimecilar uygun gruplara atanir, vii)
deneyler dikkatlice gerceklestirilir ve viii) elde edilen veriler analiz edilir.

Arastirmada, yar1 deneysel desen tiirlerinden biri olan 6n test ve son test kontrol
gruplu deneysel desen kullanilmistir. Bu deneysel desen modeli, neden-sonug iligkilerini
belirlemeyi amaglar ve arastirmacinin dogrudan kontroliinde oldugu, gézlenmek istenen
verilerin {iretildigi bir arastirma modelidir. Her iki deney grubunda da 6n test, uygulama
sonrasinda On test ve miilakat ile veri toplanmistir. Aragtirmanin yiiriitiilecegi Deney
Grubu-I de hem dogrulayict deneyler hem de dogrulayict deneylere ek olarak teknoloji
ile desteklenen laboratuvar ortamlari kullanilmistir. Deney Grubu-II de ise sanal deneyler
ve ardindan gercek laboratuvar uygulamalarina devam edilmistir. Kontrol Grubunda
sadece teorik dersler yiriitilmiistiir. Calismada kullanilan 6n test son test kontrol gruplu

deneysel densene ait bilgiler Tablo 3.5’te verilmistir.

Tablo 3.5. Calismada Kullanilan On Test Son Test Kontrol Gruplu Desen

Kontrol Grubu Ol G 02
Deney Grubu-I Ol Ul 02
Deney Grubu-II Ol Ul 02

O: Deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve son test 6l¢timleri (Bagimli degisken)
Ul: Teknoloji destekli laboratuvar uygulamalar1
G: Kontrol grubu teorik ders

Bu ¢aligsmada, teknoloji destekli laboratuvar uygulamalarinin kuvvet ve hareket
konusundaki kavram yanilgilarinin giderilmesine etkisinin incelenmesi amaglanmaktadir.
Bu kapsamda iki deney grubu kullanilmigtir. Arastirmacinin yer aldigi Deney Grubu-I'de
sirastyla, teorik ders, gercek deney ve sanal deneyler; Deney Grubu-II’de ise sirasiyla
teorik ders, sanal deneyler ve gercek deneyler; Kontrol Grubunda ise YOK kur tanimi

cercevesinde fen laboratuvar uygulamalar1 dersleri islenmistir.

3.1.1.2.1.  Deneysel calismalarda i¢ gegerlik ve dis gecerlik
Deneysel arastirmalarda i¢ gegerlik, elde edilen bulgularin gercekten uygulanan

bagimsiz degiskenin etkisinden kaynaklanip kaynaklanmadigini ortaya koyar (Fraenkel
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ve ark., 2012). Bagka bir ifadeyle, sonuclarin arastirma siirecinde kontrol altina
alinamayan disgsal degiskenlerden etkilenip etkilenmedigini belirler. Dig gecerlik ise
aragtirma sonuclarmin farkli bireyler, ortamlarda veya kosullarda ne oOlgiide
genellenebilecegini ifade eder (Creswell, 2012). I¢ gecerlik nedensel iliskinin
dogrulugunu, dis gegerlik ise bu iligskinin genellenebilirligini temsil eder. Bu iki gegerlik
tiri, deneysel c¢aligmalarin bilimsel giivenirligi ve uygulama degerinin artiritlmasinda
temel oneme sahiptir. Creswell (2012) ve Fraenkel ve ark. (2012), tarafinda belirtilen i¢
gecerlik ve dis gecerligi tehdit eden faktdrleri su sekilde belirtmislerdir: I¢ gecerlige
vonelik tehditler: Katilimcer se¢imi, olgunlagma, regresyon, se¢cim ydntemi, katilimei
kaybi, deneysel islemin yayilmasi, deneysel isleme tepki, rekabet, 6lgme durumlari ve
olgme araclarinin etkileri olarak ifade edilir. Bu faktorler, bagimli degiskendeki degisimin
gercekten bagimsiz degiskenden kaynaklanip kaynaklanmadigimi tehdit eder. Dug
gecerlige yonelik tehditler: Se¢im yontemi ile deneysel uygulama arasindaki etkilesim,
katilimc1 gegmisi ile deneysel islem arasindaki etkilesim ve laboratuvar ortaminin
yapaylig1 gibi unsurlar, elde edilen sonuclarin farkli bireyler, ortamlar veya durumlar igin
genellenebilirligini sinirlayabilir. Bu kapsamda i¢ de dis gecerlige tehdit eden unsulara

yonelik alinan dnlemler Tablo 3.6’da verilmistir.
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Tablo 3.6. Gegerlige Yonelik Tehditler ve Alinan Onlemler

Gegerlik Tehdit Tiirii Alinan Onemler
Deney ve Kontrol Grubundaki katilimeilar, I¢ Anadolu
Katilimer se¢imi Bolgesi’'nde, benzer sosyoekonomik diizey ve akademik
basariya sahip 6gretmen adaylari arasindan se¢ilmistir.
Katilimcilar1 uygulama siirecinde ayni sekilde olgunlasmalari
Olgunlagma icin ayn1 yas gurubu ve benzer katilimcilardan olusmustur.
Teknolojiye yonelik dzyeterlikleri baslangicta denktir.
Katilimeilarin se¢iminde elde edilen 6n test ve son testteki
Regresyon verilere gore u¢ degerler kaldirilmigtir. Bu sekilde uygulama
sonuglarindaki artig kontrol edilebilmistir.
Se¢im yonteminde i¢ Anadolu Bolgesi'nde yer alan
Segim yéntemi katilimcilar 6l¢iit drnekleme yontemi ile secilmigtir. Dersi
alttan alan, yani dersin ikinci kez alan 6gretmen adaylarindan
elde edilen veriler deneysel siirece dahil edilmemistir.
Katilimeilarin 6n test ve son testleri eslestirilmistir. Her iki
Olciimde de bulunan katilimcilarin verileri dikkate alinmgtir.
Katilime1 kaybi Ayrica donem boyunca 6grencilerin devam zorunluguna tabi
olmalarinda dolayr uygulama siirecine diizenli olarak
katilmiglardir
f¢ gegerlik Deney Grubu-I, Deney Grubu-II ve Kontrol Grubu
Deneysel islemin katilimeilarinin farkli {iniversitelerde olmasi, katilimcilarin
yayginlagmasi birbiri ile iletisim kurup uygulama siirecinin etkilenmesini
onlemistir.
Gruplar birbirinden habersizdir. Bir grup digerindeki
Deneysel isleme tepki uygulama siirecini bilmez. Bu da bulunduklar1 deney grubuna
haksizlik yapildigini diger grubun daha avantajli oldugu gibi
yanilgilara diigmelerini ve tepkisel davranmalarini 6nlemistir.
Kontrol Grubundaki katilimcilar Kontrol —Grubundaki
Rekabet katilimcilara kontrol grubu oldugu sdylenmemistir. Bu da
kendilerini daha az degeli gérmelerini engellemistir.
Olgme On test ve son testler arasinda 14 haftalik bir siire
durumlary/siiresi bulunmaktadir ve bu durum katilimcilarin 6n testlere
verdikleri cevaplari hatirlamalari riskini azaltmaktadir.
On test ve son testte kullanilan 6lgme araglarinin maddeleri her
iki 6lgiimde de bire bir aymdir. Olgme araci degisikligi
- yapilmamustir. Ayrica iki farkl 6lgek kullanildigi i¢in 6gleden
Olgme aract > v e o . v o
once Ogleden sonra iki farkli zaman diliminde Ol¢iimler
yapilarak katilimeilarin her iki 6l¢me aracina dinlenmis olarak
gelmeleri saglanmugtir.
Secim yéntemi ve Uygulama si{recind.e deney ve kuontrol gruplari i¢inde yer a{a.m
. katilimeilar 6zel bir duruma gore ayrilmamislardir. Ornegin
deneysel islem o | Sntemlori il tir. Grupl
arasmdaki etkilesim c1n§1yet, yas eleme yontemlerine gidilmemistir. Gruplarin
dogal hali korunmustur.
Deneyi birden fazla farkli iiniversitede yiirlitmek, deneysel
Dis Deney ortami ve ortam ile uygulama arasindaki etkilesimi en aza indirir. Bu
gegerlik deneysel iglem gercevede bu etkilesimin en aza inmesi igin farkli
arasinda etkilesim iniversitelerde,  farkli  ortamlarda  arastirma  siireci
ylrtitilmiistir.
Katilimer gegmisi ve Katilimeilarin gegmis yasantilarindan etkilenmelerini en aza
deneysel iglem indirmek i¢in kontrol grubu kullanilmistir.
arasindaki etkilesim
3.1.1.2.2.  Deney ve Kontrol Gruplarini belirlenmesi

Arastirmada, iki deney grubu ve bir Kontrol Grubu yer almaktadir. Kirsehir Ahi

Evran Universitesi Fen Bilgisi Ogretmenligi 3. simf 6grencileri Deney Grubu-I, Kirikkale
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Universitesi Fen Bilgisi Ogretmenligi 3. simf dgrencileri Deney Grubu-II ve Aksaray
Universitesi Fen Bilgisi Ogretmenligi 3. simf grencileri ise kontrol grubu olarak
belirlenmistir. Bu ii¢ sehirdeki fen bilgisi 6gretmenligi programlarindaki 6gretmen
adaylar1, I¢ Anadolu'da benzer demografik yapiya ve sosyoekonomik diizeye sahip
ogretmen adaylarindan olugmaktadir. Her {i¢ grup da benzer kur tanimlariyla derslerine
devam etmektedir (Fraenkel ve ark., 2012). Bu da 6gretmenlerin benzer bilgi diizeylerine
sahip oldugunu gostermektedir. Calisma gruplarinin belirlenmesinde bu benzerlik g6z
ontine almmustir. Caligsma gruplari, Olciit 6rnekleme yontemi kapsaminda segilmistir.
Olgiit 6rnekleme, 6nceden belirlenmis belirli &lgiitlerin karsilanmasini igermektedir.
Olgiitler arastirmaci tarafinda da olusturulabilir ya da literatiirden belirlenen dlgiitler de
kullanabilir (Yildirrm ve Simsek, 2021). Bu Fizik 1 dersini almig, 1 ve 2. siifini
tamamlamis ve Fen Ogretimi 1 dersini almaya baslamis 6gretmen adaylar1 6lgiit olarak

belirlenmistir.

3.1.2. Veri toplama araclan

Bu boliimde, arastirma kapsaminda verilerin elde edilme siirecinde kullanilan
teknoloji ile fen 6gretimi yeterlik 6lgegi, kuvvet ve hareket kavram yanilgilarini tespit
etmeye yoOnelik kavram yanilgisi testi, yar1 yapilandirilmig gorligme sorulari ve
arastirmact gozlem notlart hakkinda bilgiler sunulmustur. Kullanilan 6lgme araglar
arastirma siirecinde gelistirilmis ve gelistirme siirecine ait asamalar detayli olarak
aciklanmistir. Bircok yazar Olcek gelistirme siirecindeki adimlart ana hatlariyla
belirtmistir (6rnegin, DeVellis ve Thorpe, 2021; Bandalos, 2018). Bu bdliimde agiklanan
siireg, ilgili kaynaklardan yararlanilarak olusturulmustur. Kisaca bu adimlar sunlardir: i)
alanin tanimlanmasi ve belirlenmesi, ii) 6lgme aract olup olmadiginin belirlenmesi, iii)
madde havuzunun olusturulmast, iv) 6l¢iim formatinin belirlenmesi, v) baslangic madde
havuzunun uzmanlar tarafindan incelenmesi, vi) goriismelerin yapilmasi, vii) gegerlik
maddelerinin dahil edilmesi, viii) maddelerin gelistirme Ornegine uygulanmasi, ix)
maddelerin degerlendirilmesi. Literatiirde belirtilen bu asamalar takip edilmis ve

gecerlik—giivenirlik degerlerinin etkilenmesi dikkate alinarak calismada uygulanmaistir.

3.1.2.1. Teknoloji ile fen 6gretimi yeterlik dlcegi
Olgek, "Teknoloji ile Fen Ogretimi Cikti Beklentisi" ve "Teknoloji ile Fen

Ogretimi Ozyeterligi" olmak iizere iki alt faktérden olusmaktadir. Bu faktorlere iliskin

maddeler, ilgili literatiir taranarak titizlikle olusturulmustur. Gelistirilen 6lgegin temelini,
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Enochs ve Riggs (1990) tarafindan ortaya konulan "Further Development of an
Elementary Science Teaching Efficacy Belief Instrument: A Preservice Elementary Scale"
adli calisma olusturmaktadir. Gelistirme siirecindeki Ol¢egin faktdrleri, Enochs ve
Riggs'un (1990) ¢alismasinda oldugu gibi, ¢ikt1 beklentisi ve genel dzyeterlik olarak yer
almaktadir.

Olgek gelistirme siireci, ilgili literatiir taramastyla cesitli kaynaklardan elde edilen
maddeleri igermektedir (Acar, 2021; Enochs ve Riggs, 1990; Gressieg, 2023; Haverly ve
Davis, 2024; Hsu ve ark., 2021; Menon ve ark., 2020; Ngah ve ark., 2022; Shertzer, 2023;
Trutaa ve ark., 2023; Wilkins, 2023). Bu kaynaklardan elde edilen bilgiler, 6gretmen
adaylarinin teknoloji 6zyeterliklerine odaklanan likert 6lgme araglarindan ve goriisme
sorularindan olugsmaktadir.

Uzman dil bilimci kontrolii: Bu agamada uzman bir Tiirk¢e 6gretmeninden
teknoloji ile fen 6gretimi yeterlik maddelerin kiiltiirel olarak dogru ifade edildigi (Polit
ve Beck, 2006); anlam biitiinliigli, noktalama isaretleri, imla kurallar1 ve okunabilirlik
gibi cesitli kontroller icermektedir. Bu asamada arastirmaci uzman dil bilimci ile bire bir
calismis, kelime ve gramer diizeltmelerinin Ol¢lilmek istenen davranistan ayrilmadan
diizenlemelerin yapilmasi saglanmstir.

Uzman goriisleri: Uzman dil bilimciden sonra son hali ile maddeler, alana
uygunlugunun incelenmesi (DeVellis ve Thorpe, 2021) i¢in alaninda uzman olan ii¢
uzmana gonderilmistir. Uzmanlarin degerlendirmesi i¢in her bir maddenin karsina,
“Uygun, Uygun Degil, Gelistirilmesi Gerekli ve A¢iklama” olarak sekilde, maddelerin
uygunluguna karar vermeleri i¢in agiklama alanlart olusturulmustur. Teknoloji ile fen

ogretimi yeterlik 6l¢egine yonelik 6rnek uzman goriisti formu Tablo 3.6’da verilmistir.

Tablo 3.7. Teknoloji ile Fen Ogretimi Yeterlik Olgegine Yonelik Ornek Uzman Gériisii
Maddesi

Teknoloji ile Fen Ogretimi Cikt1 Beklentisi

Uygun
Uygun Degil
Gelistirilmeli
Acgiklama

Eger bir 6grenci fen dersinde her zamankinden daha iyi ise bunun
nedeni ¢ogunlukla 6gretmenin derse teknolojiyi dahil etmesidir.

Uzmanlardan gelen doniitlere gore maddeler revize edilmistir. Maddeler arasinda
ogretmen adaylarmin seviyesine uymayan ya da baglamdan farkli maddelere gore

uzmanlar doniitlerde bulunmuglardir. Uzman goriislerinde gelen doniitlerin 6rnek bir
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maddesi asagidaki tabloda verilmistir. Uzman goriisii sonrasinda elde edilen sonuglar

Tablo 3.8’te verilmistir.

Tablo 3.8. Teknoloji ile Fen Ogretimi Yeterlik Olgegine Ait Uzman Goriisii Déniitleri

Uzman D0oniitii Uygun %}égglgl Geligtirilmeli ~ Agiklama

Geri  bildirim  yalnizca
Fen derslerine teknolojileri ?}rolgrellequ§ [ 1yer1111y0r?
dahil ederek 6grencilere geri X ex 10 o) 11(111nhr.;) ulya rlilzca
bildirim saglama konusunda i)/f)olgseaere ngil © glialldirﬁlri
kendime giiveniyorum. vermede de kullaniliyor

mu?
Ogrenciler, teknolojiyle
desteklenen fen derslerinde . o
daha  fazla  etkilesimde X I‘tilelunm:‘?e ctkilesimde
bulunma firsatina  sahip ’
olurlar
Teknoloji  destekli  fen Daha iyi ifadesi goreceli,
Ogretimi, 6grencilerin fen ile X Olcek gelistirirken daha
ilgili kavramlar1 daha iyi net ifadeler tercih
anlamalarma yardimci olur. edilebilir.
Teknolojiyi kullanarak
ogrencilerin fen derslerine X
katilmalarint motive
edebilirim.

Tablo 3.7°de, Uzmanlardan gelen doniitlerden sonra gerekli diizenlemeler
yapilmistir. Kelime ve climle degisiklikleri olan maddeler not edilmistir. Uygun olmayan
maddeler ¢ikartilmistir. Ardindan, uzman goriislerine bagvurularak teknoloji ile fen
ogretimi sonug beklentisi i¢in 24 ve teknoloji ile fen 6gretimi 6zyeterligi i¢in 34 olmak
iizere toplamda 58 madde olarak dlgek son haline getirilmistir. Uzman doniitleri igin
tutarlik hesaplanmistir ve uyumun 0.88 oldugu goriilmiistiir. Bu durum tutarlik igin
uyumlu oldugunu gostermektedir (Miles ve Huberman (1994). Uzman doniitlerinden
hareketle aragtirmaci tarafindan revize edilen maddelerden sonra, iizerinden degisiklik
yapilmis maddeler tekrardan uzman dil bilimci ile kontrol edilmis ve dil bilimciden gelen
doniitler sonrasinda Teknoloji ile Fen Ogretimine Yeterlik Olgegi dgrencilerde sesli
diistinme stratejisinin yliriitmek lizere gorligmelere gegilmistir.

Sesli Diisiinme (think aloud): Olgek son haline getirildikten sonra, 3 ve 4. simif fen
bilgisi 6gretmen adaylari ile goriismeler yapilmstir. Olgek, fen 6gretimi baglaminda
gelistirildigi i¢in egitim derslerini ve fen 6gretimi derslerini almig 6gretmen adaylart ile
goriismeler gerceklestirilmistir. Her bir sinif diizeyinden iki 6gretmen adayi ile goriisme
yapilmistir. Olgek maddeleri, gretmen adayma ¢ikti olarak verilmis ve kendisini rahat

hissedecegi bir ortamda goriismeler geceklestirilmistir. Bu asamada &gretmen
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adaylarindan, maddeleri tek tek istedikleri hizda okuyarak madden ne anladiklarini
anlatmalar istenmistir. Bu agsama maddelerin 6lgiilmek istenen davranisin 6gretmen
adaylar1 tarafindan dogru anlasilip anlasilmadigini lger (Bowles, 2010). Ogretmen
adaylar1 maddeleri okurken arastirmaci da es zamanli olarak maddelerin yanina notlar
almistir. Alinan notlarin gerekgesi katilimciya izah edilmistir. Maddelere gelen doniitlere
gore, i) anlamadim, ii) acik degil, iii) yanls anladim ya da iv) ¢ok uzun biraz diigiinmem
lazim gibi doniitler geldigi goriilmiistiir. Gelen doniitlere gore maddeler isaretlenmis ve
tizerinde gerekli revizyonlar yapilmstir.

Pilot Calismalarin  Yapimasi: Pilot calisma verileri, fen bilgisi ve simf
ogretmenliginde 6grenim goren 3 ve 4. siif 6gretmen adaylarindan toplanmigtir. Smif
ogretim programi YOK (2018) kur tanimina gére simif gretmen adaylar1 V. yariyilda Fen
Ogretimi dersi almaktadirlar. Fen Ogretiminin igerigi, fen ve fen egitimine dair temel
kavramlari dzetler. Igeriginde; fen, teknoloji, bilimsel bilgi ve yontemler, fen ve teknoloji
okuryazarligi, fen-teknoloji-toplum-gevre iligkileri, fen 6gretiminin amaclar1 ve tarihsel
gelisimi, yapilandirmaci yaklagim, biligsel gelisim, ilkokul fen programinin 6zellikleri ve
diger derslerle iliskisi, bilimsel siire¢ becerilerini gelistirme ve Ornek uygulamalar
bulunur (YOK, 2018). Bu kapsamda pilot ¢alisma verileri, gevrimigi ve yiiz yiize olacak
sekilde toplanmistir. Pilot c¢alismalarin yapilmasi, Olcek maddelerin  ¢alisip
calismadiginin test edilmesi i¢in kullanilan bir stratejidir (Bandalos, 2018). Elde edilen
pilot ¢alima verilerinin raporlastirma siirecinde gecerlik ve giivenirlik calismalari
yapilmistir (DeVellis ve Thorpe, 2021). Bu asamada faktor analizi uygunlugunun
belirlenmesi i¢in 6l¢eginin Kaiser-Mayer-Olkin (KMO) ve Barlet testi, madde yiiklerinin
belirlenmesi ve ¢alismayan/calisan maddelerin ayrimi i¢in faktor analizi ve veri model
uyumunun belirlenmesi i¢in dogrulayict faktor analizi yapilmistir. Analizlerden elde
edilen sonuglar sirasiyla asagida verilmistir. Teknoloji ile fen dgretimi yeterlik dlgegine

Olgegi KMO ve Barlet testine yonelik bulgular Tablo 3.8’de verilmistir.

Tablo 3.9. Teknoloji ile Fen Ogretimi Yeterlik Olgegine Ait KMO ve Barlet Testine

Yonelik Bulgular
Orneklem biiyiikliigii 358
KMO 0.963
Acikladig varyans 63.778
Bartlett's Test of Sphericity Yaklasik Ki-Kare Degeri 9459.095
SD 435
p 0.000

Tablo 3.8 incelendiginde 6gretmenlik teknoloji ile fen 6gretimi teknoloji ile Fen

ogretimi yeterlik inanct KMO testi analiz sonuglarinin 0.956 ve Barlett Testi analiz
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sonuglarinin anlamli sonu¢ verdigi (p<0.05) goriilmektedir. Bartlett Testi analiz
sonuclarinin anlamli ¢ikmasi, evrendeki dagilimin normal ve verilerin faktor analizi igin
uygun oldugunu gdstermektedir (Pallant, 2016; Field, 2009). Teknoloji ile fen Ogretimi
yeterlik Olgeginin madde dzdeger istatistifine bagl faktdr sayis1 ve agiklanan varyans

yiizdesi analiz sonuglar1 Tablo 3.9’da verilmistir.

Tablo 3.10. Teknoloji ile Fen Ogretimi Yeterlik Olgeginin Madde Ozdeger istatistigine
Bagli Faktor Sayisi ve Aciklanan Varyans Yiizdesi Analiz Sonuglari

) Baslangi¢ Kareler Toplami1 Kareler Toplami1
Olgek Oz Degerleri Ekstraksiyonu Rotasyonu
I e

1 14.733 49.110 49.110 14.733 49.110 49.110 12.814

2 4400 14.667 63.778 4400 14.667 63.778 11.563

3 0.896 2.988 66.765

4 0.846 2.821 69.586

5 0.741 2.468 72.054

6 0.626 2.087 74.142

7 0.612 2.039 76.181

8 0.603 2.010 78.191

9 0.518 1.727 79.918

10 0.469 1.562 81.480

11 0.437 1.456 82.936

12 0.414 1.379 84.315

13 0.397 1.324 85.639

14 0378 1.261 86.899
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Tablo 4.10 nun Devama...

) Baslangi¢ Kareler Toplami1 Kareler Toplami1
Olgek Oz Degerleri Ekstraksiyonu Rotasyonu
MR ot VDS TS ropam (400 TR 1ot
15 0363 1.211 88.110

16 0.344 1.146 89.256

17 0.323 1.077 90.333

18 0.308 1.028 91.362

19 0.302 1.006 92.367

20 0.288  0.960 93.327

21 0.266 0.886 94.213

22 0.240 0.801 95.013

23 0232 0.773 95.786

24 0.209 0.697 96.483

25 0.208 0.693 97.176

26 0.200 0.666 97.842

27 0.195 0.650 98.492

28 0.185 0.616 99.109

29 0.151 0.505 99.614

30 0.116 0.386 100.000

Tabloda 3.10°da yer alan toplam varyans degerleri incelendiginde teknoloji ile fen

ogretimi yeterlik 6lcegindeki 30 maddenin, 6z degeri 1’den biiyiik olan iki faktor altinda

toplandig1 goriilmektedir. Bir dlgegi olusturan maddelerin toplam varyanslari arasinda

baslangi¢ 6z degerlerinin 1’den biiylik olmasi gereklidir (Karagdz, 2021). 1’den kii¢lik

olan faktorler, analizden ¢ikarilir. Buna gore, teknoloji ile fen Ogretimi yeterlik Olgegi

toplam varyansin %49.110’luk kismi1 teknoloji ile fen 6gretimi 6zyeterligi tarafindan ve

%63.778’lik kismi ise teknoloji ile fen 6gretimi sonu¢ beklentisi faktorii tarafindan

aciklanmaktadir. Teknoloji ile fen 6gretimi yeterlik 6lcek maddelerinin temel bilesenler

analiz sonuglar1 Tablo 3.11°da verilmistir.
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Tablo 3.11. Teknoloji ile Fen Ogretimi Yeterlik Olgegine Ait Maddelerin Temel
Bilesenler Analiz Sonuglari

Faktor Olgek Maddeleri Madde Yiikleri

M13 0.902

M17 0.894

M20 0.889

M24 0.851

_ B M21 0.842

% M22 0.841

o 3 M18 0.831

=S M14 0.830

< E M25 0.821

23 M23 0.817

= 8 M19 0.811

© MI5 0.783

M12 0.719

M27 0.703

M26 0.623

M11 0.519

M23 0.850

M11 0.823

= M13 0.817

5 M9 0.810

B M19 0.797
: =)

= 5 M17 0.794

] M22 0.792

<A MI5 0.785

= § M20 0.766

S A M10 0.757

£ MIS 0.755

= M24 0.754

M12 0.749

M16 0.570

Tablo 3.10 incelendiginde teknoloji ile fen dgretimi yeterlik 6lgek maddelerinin
faktor yiik degerlerinin 0.30’un iizerinde oldugu goriilmiis ve 0.30’un altinda yer alan
maddeler ise dlgekten ¢ikartilmistir. Olgme aracinin, teknoloji ile fen 6gretimi sonug
beklentisi ve teknoloji ile fen 6gretimi 6zyeterligi faktorleri olmak tizere iki faktor altinda
toplandig1 goriilmektedir. Teknoloji ile fen 6gretimi yeterlik 6lgegini cevaplayanlarin
toplam puan siralamasina gore %27°lik alt grup ve %27’°lik iist gruplariin madde

ortalamalari i¢in t-testi analiz sonuglar1 Tablo 3.11°de verilmistir.
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Tablo 3.12. Teknoloji ile Fen Ogretimi Yeterlik Olgegini Cevaplayanlarin Toplam Puan
Siralamasina Gére %27’lik Alt Grup ve %27°lik Ust Gruplarinin Madde Ortalamalari
I¢in t-Testi Analiz Sonuglar

Boyut Madde Grup n X Ss df t p
W Qe TR DR e o aowe
ST L
T T
A

A L

g *%

%E; Mi6 Ustthg 97 5:938 0:998 193 -8.314 ' .

S iew o oam MR e s

RO G

B R 1
o Ry gy o
A T
G I
R A T
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Tablo 3.12°in devama...

Boyut Madde Grup n X Ss df t p
*%

S R

W MG e D gy, 000
A

T A T

ws Lo S e O
WLy s 00

I I L L
o *%
Lo EEEE e e
%g M20 Usigrrllllg g; 6:351 0:722 193 -12.390 ' .
TS M GiGm o1 ekl o 19 e O
M2 OgGnp 91 6247 omo 190 losss OO

M3 Oganp 91 627 ose 19 0em PO

M Ogamp 97 60 oqg 19 12es OO

M Oganp 91 6117 oser 19 e PO

M Ogamp 91 6ior  os 198 e PO

MY Ogemp o1 eys  oma 19 s P

n=358,nl =n2 =97,

** p <.01 i¢in anlaml degerler.

* p <.05 i¢in anlamli degerler.

Tablo 3.12 incelendiginde teknoloji ile fen 6gretimi yeterlik dlgegini olusturan

tiim maddelerin, diisiik ortalamaya sahip 6gretmen adaylar ile yiiksek ortalamaya sahip

ogretmen adaylarini ayirt etmede etkili oldugu goriilmektedir (p<0.05). Teknoloji ile fen

ogretimi yeterlik 6lgegi madde yiikleri ile madde-toplam korelasyonu Tablo 3.12°de

verilmistir.
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Tablo 3.13. Teknoloji ile Fen Ogretimi Yeterlik Olgegi Madde Yiikleri ile Madde-
Toplam Korelasyonu

Faktor Ol¢ek Maddeleri t Madde Toplam Korelasyonu
M11 -8.728 0.635™
M12 -21.392 0.738"
M13 -12.147 0.667"
M14 -11.112 0.716™
_ B M15 -10.856 0.729"
8% M17 -12.415 0.689"
o D M18 -13.618 0.667"
=S M19 -10.089 0.676"
< E M20 -12.390 0.748"
£ M21 -13.169 0.710™
= M22 -10.686 0.765"
© M23 -10.973 0.727"
M24 -12.876 0.725"
M25 -11.763 0.700"*
M26 -9.279 0.634"
M27 -9.854 0.697"
M9 -7.346 0.669™
M10 -7.324 0.674"
= M11 -4.902 0.647"
g M12 -3.965 0.584"
B Mi3 -5.154 0.656™
> M15 -5.216 0.673"
=3 M16 -8.314 0.638"
2 A M17 -6.555 0.658"
5 g M18 -4.593 0.598"
S A M19 -5.191 0.653"
£ M20 4751 0.589"
= M22 -4.873 0.627"
M23 -5.271 0.624™
M24 -6.011 0.630™

** p <0.01 igin anlaml1 degerler.

Tablo 3.12de teknoloji ile fen 6gretimi yeterlik dl¢egini olusturan maddelerin
madde-toplam korelasyonlar1 incelendiginde oOlgegi olusturan maddelerin tiimii i¢in
madde-toplam korelasyonlarinin 0.738 ve 0.584 arasinda degistigi ve t degerlerinin
anlamli (p<0.05) oldugu goriilmektedir. Bu sonuca gore dlgme aracindaki maddelerin,
olgiilmek istenen davranisi Olctiigii yorumu yapilabilir (Kalayci, 2010). Olgek

faktorlerine ve geneline ait Cronbach Alpha degeri Tablo 3.13’te verilmistir.

Tablo 3.14. Teknoloji ile Fen Ogretimi Yeterlik Olcegi ve Alt Faktdrlerine Yénelik

Cronbach Alpha Degeri
Boyut Madde Sayis1 Cronbach Alpha
Teknoloji ile Fen Ogretimi Sonug Beklentisi 14 0.950
Teknoloji ile Fen Ogretimi Ozyeterligi 16 0.964
Teknoloji ile Fen Ogretimi Yeterlik 30 0.963

Tablo 3.13’te faktorlere iligkin Cronbach Alpha katsayilari; teknoloji ile fen
ogretimi sonug beklentisi i¢in 0.950, teknoloji ile fen 6gretimi Ozyeterligi icin ise 0.964

olarak belirlenmistir. Olgegin genel Cronbach Alpha degeri ise 0.963 olarak
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hesaplanmistir. Hesaplanan bu degerlerin 0.60<a<1 araliginda bulunmasi hem 6l¢egin
geneli hem de alt faktorler acisindan yiiksek giivenilirlige isaret etmektedir (Kalayci,
2010; Tabachnick ve Fidell, 2013). Teknoloji ile Fen Ogretimine Y&nelik Yeterlik

Olgegine iliskin plot analizi sonucu Sekil 3.4’te verilmistir.

0 T

Sekil 3.4. Teknoloji ile fen 6gretimi yeterlik 6lgegine iliskin plot analizi sonucu
Scree Plot analizine gore egrinin dirsek noktasinin bulundugu 2. bilesen, 6lgegin
iki faktorlii bir yapiya sahip oldugunu gdstermektedir. Teknoloji ile Fen Ogretimine

Yénelik Yeterlik Olgegine iliskin faktdr analizi sonuglarma iliskin yapisal esitlik

modeline iliskin bulgular Sekil 3.5’te verilmistir.
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Sekil 3.5. Teknoloji ile fen 6gretimi yeterlik dl¢cegine iligkin faktor analizi sonuglarina
iliskin yapisal esitlik modeli

Dogrulayict faktor analiz sonuglarina gore 6lgek modelinde gozlenen degerler ve

veri uyum Olgiitlerine iliskin uyum durumlarina iligskin bulgular Tablo 3.14’te verilmistir.

Tablo 3.15. Dogrulayici1 Faktdr Analiz Sonuglarma Gore Olgek Modelinde Gdzlenen
Degerler ve Veri Uyum Olgiitlerine iliskin Uyum Durumlari

Uyum indeksi Miikemmel Uyum Kabul Edilebilir Sinir TFOY Fit Degerleri
- 0<y® <3df 3df<y® <5df 1040.834
p 0.05<p<1.00 0.01<p<0.05 0.000
y2/df 0< XZ/de 3 3<y2/df<5 2.658
RMSEA 0<RMSEA<0.05 0.05< RMSEA<0.08 0.068
RMR 0< RMR<0.05 0.05< RMR<0.10 0.072
NFI 0.95< NFI<1 0.90< NFI<0.95 0.918
CFI 0.97< CFI<1 0.95< CFI<0.97 0.955
GFI 0.95< GFI<1 0.90< GFI<0.95 0.911
AGFI 0.90< AGFI<1 0.85< AGFI<0.90 0.851

IFI 0.90< IFI<0.95 0.90< IFI<0.95 0.955

Tablo 3.14’te teknoloji ile fen Ogretimi yeterlik dlceginin dogrulayict faktor
analizi incelendiginde ¥2/SD degerinin 2.658; RMSEA degerinin 0.068; RMR degerinin
0.072; NFI degerinin .918; CFI degerinin .955; GFI degerinin .911; AGFI degerinin 0.851
ve IFI degerinin 0.955 oldugu goriilmektedir. Bu model-veri uyumuna iliskin literatiir

(Karagdz, 2021; Joreskog ve Sorbom, 1993; Seger, 2013) incelendiginde dlgek modelinde
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gozlenen degerlerin kabul edilebilir smirlar ve miikkemmel uyum degerleri arasinda

oldugu goriilmektedir.

3.1.2.2. Kuvvet ve hareket konusunda dort asamali kavram yanilgisi testi

Tani testleri ilk olarak Treagust (1986) tarafindan, iki agamali tani testlerinin
birinci asamasmin c¢oktan se¢meli test, ikinci asamasmin ise neden sorusundan
olustugunu belirtmistir. Sonraki ¢alismalarda, iki agamali testler yerini ii¢ asamali testlere
birakmistir. Ug asamali testler, coktan segmeli test, neden sorusu ve ogrencilerin
cevaplarina olan giiven diizeylerini icermektedir. Kaltakci ve Didis (2007) ile Taban ve
Kiray (2022), iki asamali testlerin bilgi eksikligi ile kavram yanilgisini ayirt edemedigini
belirtmis ve Treagust (1986) tarafindan tanimlanan testlere iigiincii asamay1 ekleyerek ii¢
asamali tan testleri gelistirmislerdir. U¢ asamali testlerin, 6grencilerin bilgi eksikliklerini
kavram yanilgilarindan ayirmada daha gecerli ve giivenilir oldugu diistintilmektedir.
Ancak bu testlerdeki birinci ve ikinci agamalara yonelik gizli puanlama, bazi sinirlamalar
yaratmaktadir. Dort asamali tani testleri, i¢ asamali teste bir gliven katmani eklenerek
olusturulmustur (Caleon ve Subramaniam, 2010). Dort asamali bir testte, bir 6grenci
birinci asamada dogru cevap verip cevabindan emin oldugunu belirttikten sonra {igiincii
asamada diisiince sorusuna dogru cevap verip bu cevabindan emin degilse aragtirmacinin
karar1 "bilgi eksikligi" olacaktir. Ayni 6grenci, paralel {i¢ asamali testte ayn1 asamalardan
birinde emin olmadigindan "emin" veya "emin degil"i se¢ebilir. Bu nedenle dort asamal
kavram yanilgis1 testinin gelistirilmesi planlanmistir. Bu 6l¢ek, 6grencilerin kuvvet ve
hareket ile ilgili temel kavramlari ne kadar dogru anladiklarini belirlemeyi
hedeflemektedir. Olgegin gelistirilme siireci, dikkatli bir literatiir taramas1 ve alaninda
uzmanin goriislerinin degerlendirilmesiyle baslamis ve ardindan 6grencilerin kavramsal

anlayisini 6lgmek i¢in uygun ve giivenilir maddelerin olusturulmasiyla devam etmistir.

3.1.2.2.1.  Birinci asama gelistirme siireci
Baslangicta kuvvet ve hareket kavram yanilgilarina yonelik 30 madde
olusturulmustur. Seviye, benzerlik bakimindan benzer olan maddeler alan uzmani
akademisyen degerlendirmesi sonrasinda elenmistir ve goriisme formatina getirilmistir.
Her bir madde nitel goriisme formatina uygun sekilde hazirlanmistir. Ciinkii goriismeler
derinlemesine veri toplar ve kavram yanilgilarin1 daha derinden 6lgme imkani sunar
(Giirel ve ark., 2015). Gorlisme sorularindan gelen 6grenci cevaplari ise kavram yanilgisi

testinin 1. agsamasini olusturmustur. Bu ¢ergevede Fizik 1 dersini almig 6gretmen adaylari
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ile goriismeler yapilmistir. Goriismeler, goniilliiliikk esasina dayanmaktadir. 20 6gretmen
aday1 ile yar1 yapilandirilmis goriismeler yiritilmiistiir. 20 6gretmen adayina hem
gorseller gosterilmis, sorular okunmus ve okunan sorulari kendilerinin de takip etmesi
amactyla arastirmacinin kullandig1 dokiiman verilmistir. Ogretmen adaylarmin kavram
yanilgilarii belirlemek i¢in yapilan gériismeler sonrasinda verilerden igerik analizi yolu
ile en ¢ok tekrar edilen kavram yanilgilari tespit edilmistir (Taban ve Kiray, 2022). Bir
dogru cevap belirlenmis ve dort celdirici ise 6gretmen adaylarindan gelen cevaplarla
belirlenerek 5 sikli bir format hazirlamistir. 20 6grenci goriismesinde, 13-14 grenci
sonrasinda kavram yanilgilarinin tekrar ettigi goriilmiistiir. Gorligmelerden gelen
doniitlere gore icerik analizi yapilmis ve testin birinci asamasi i¢in en sik tekrar eden
kavram yanilgisi, birinci asamanin ¢eldiricileri olarak eklenmistir.

Uzman dil bilimci kontrolii: Test uzman dil bilimci ile kelime uygunlugu, imla
kurallari, noktalama isaretleri gibi dil diizenlemeleri arastirmaci ve dil bilim uzmani ile
birlikte calisilarak son haline getirilmistir (Polit ve Beck, 2006). Anlam karmasasi
olmamasi ve torik kelimelerin soru iginde yerlestirilmesi gibi detaylar glincellenmistir.

Uzman goriislerinin alinmasi: Uzman gorlsleri oncesi, 0lcegin tek asamali hali
uzman goriislerine génderilmek iizere hazir hale getirilmistir. Uzman goriisleri ayirca
gecerlik icin kullanilan bir stratejidir (Bandalos, 2018; Taban ve Kiray, 2022). Uzman
goriisii formati icin 6rnek madde asagida verilmistir. Kavram yanilgisi testi uzman goriisii

ornek maddesi Tablo 3.15°te verilmistir.
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Tablo 3.16. Kavram Yanilgis1 Testi Uzman Goriisii Ornek Maddesi

Uzman D0oniitii 2 E o
2 E &
= £ £ S
2223
2 P 0O <
Agir bir top bir ipe baghidir ve sekilde gosterildigi
gibi yatay diizlemde, dairesel bir yoriingede
sallanmaktadir. Sekilde belirtilen noktada ip
aniden topun oldugu yerden kopar. Bu olaylar
yukaridan gozlemlenseydi, ip koptuktan sonra
topun izledigi yol hangisi gibi olurdu?
=
E
I 5
I
11
v
v

Verdiginiz cevabin gerekgesini agiklayarak yaziniz.

Uzmanlardan gelen doniitlere gére maddeler revize edilmistir. Uzmanlarin
doniitleri incelenmistir ve uyumun 0.85 oldugu ve bu uyum degerinin yeterli oldugu
goriilmektedir (Miles ve Huberman (1994). Benzer maddeler ya da konu ile bagdasmayan
maddeler 6l¢gek havuzundan ¢ikartilmistir. Ayrica uzmanlardan gelen doniitlere gore 5
secenekli birinci asamanin 3 segenege diisiiriilmesi Onerisi lizerine literatiirdeki benzer
testlere taranarak ilk asama sorular1 3 segenege diisiiriilmiistiir. 1 dogru cevap ve
Ogretmen adaylarindan gelen doniitlere gore 2 celdirici, frekans: yiiksek olan kavram
yanilgisindan segilerek eklenmistir. Bu agamadan sonra toplamdi 20 madde ile 6l¢ek son
haline getirilmistir.

Sesli diisiinme (think aloud): Olgegin son hali ile tiim sif diizeylerinden iki
ogrenci olacak sekilde sesli diisiinme icin goriismeler tapilmistir. Arastirmact
katilmcilara 6rnek 6lgek formunun bir kopyasint vermis, soruda ne sorulduguna ve
Ogrencinin ne anladigina dair sorular sormustur (Bowles, 2010). Bu asamada
ogrencilerden gelen doniitlere gore i)sekiller giincellenmis, ii) sadece yazili soru olan
maddelere yeni sekiller eklenmis ve iii) sekillerde karmasiklik olan maddelerde ise

sekiller giincellenmistir.
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3.1.2.2.2.  Ugiincii asama gelistirme siiresi

Dort asamali testin {iclincli asamasi, katilimcilarin birinci asamada verdikleri
cevaplarin arkasindaki diisiince yapisin1 ve mantiksal gerekgelerini ortaya koymay1
amaglamaktadir (Giirel ve ark., 2015). Bu asamada, katilimcilarin dogru ya da yanlis fark
etmeksizin verdikleri cevaplara yonelik bir gerekge belirtmeleri istenir. Bu sayede sadece
sonu¢ degil, bu sonuca ulagma siirecindeki biligsel diizey de analiz edilebilmektedir
(Kizilcik ve Giines, 2011). Dolayisiyla {igiincii asama testin en kritik bilesenlerinden biri
olarak degerlendirilir; ¢linkii 6grencilerin kavramsal anlayislari, bilgi eksikliklerini veya
alternatif diisiince yapilar1 bu asamada daha net bicimde ortaya ¢ikmaktadir (Desstya ve
ark., 2025). Bu gerekge belirleme agamasinin 6lgekte yer alabilmesi amaciyla arastirmaci
tarafindan gelistirilen test hem Fizik 1 dersini almis olan 6gretmen adaylarina hem de
farkli sinif diizeylerinde 6grenim goren fen bilgisi 6gretmen adaylarina uygulanmak iizere
tasarlanmistir. Gerekge basamaginin belirlenebilmesi i¢in pilot uygulama yiiz yiize, kagit
kalem yoluyla gerceklestirilmis olup bu siirecte aragtirmaci tarafindan gerekli
yonlendirmeler ve aciklamalar da saglanmistir. Bu yontem, katilimcilarin gerekge
belirtme asamasinda sorular1 daha iyi anlamalarini ve diisiincelerini daha acik bir sekilde
ifade etmelerini desteklemektedir. Katilimcilarin gerekce yazabilmeleri ve diigiincelerini
acikca ortaya koyabilmeleri amaciyla her soru maddesinin altina bir “agiklama alan1”
eklenmistir (Taban ve Kiray, 2022). Bu alan, 6gretmen adaylarinin cevaplarina iligkin
diistincelerini detaylandirmalarina olanak tanimaktadir. Gerek¢e basamagindaki siklarin
belirlenmesinde bir adet dogru gerekge belirlenmistir. Celdirici cevaplar ise katilimcilarin
gerekce basamagina vermis olduklari yazili cevaplarin frekanslarina dayanmaktadir. Bu
cergevede katilimcilarin gerekgeleri analiz edilmis ve en ¢ok tekrar eden gerekgeler,
celdirici siklar1 olusturmustur. Uglincii asama verilerinin toplanmasia yénelik olarak
hazirlanan 6lgege ait 6rnek bir madde, asagida sunulmaktadir. Kuvvet ve hareket kavram

yanilgisi tani testine ait drnek 6l¢cek maddesi Tablo 3.16°da verilmistir.
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Tablo 3.17. Kuvvet ve Hareket Kavram Yanilgis1 Tam Testine Ait Ornek Olgek Maddesi

10 kg Baslangigta ayn1 hizada bulunan ve biri digerinin iki kat1 kiitleye sahip olan
iki ¢elik bilye, slirtlinmesiz yatay bir masadan ayn1 hizlarla
yuvarlanmaktadir. Bu durumda ¢elik bilyeler yere diistiiglinde masanin
ayagma olan uzaklikla (menzil, R) ilgili olarak asagidakilerden hangisi
sOylenebilir?

a) Agir olan top masanin ayagina daha yakin olacak sekilde zemine diiger.
b) Her iki top da masanin ayagina yaklasik olarak ayni yatay mesafede zemine diiser.
¢) Hafif olan top masanin ayagina daha yakin olacak sekilde zemine diiser.

Verdiginiz cevabin gerekcesini agiklayarak yazimz.

3.1.2.2.3.  Dort asamali nihai 6l¢egin gelistirme siireci

Dort asamali dlgme aracinin gelistirme siireci, sistematik ve ¢ok boyutlu bir
yaklagimla gerceklestirilmistir. i1k olarak birinci asamada yer alacak soru koklerinin ve
siklarin olusturulmasi amaciyla 6gretmen adaylari ile goriismeler yapilmis, kavramlara
yonelik Ogrenci diislincelerine dayali olarak c¢oktan se¢meli cevap segenekleri
gelistirilmistir. Elde edilen bu cevap secgenekleri, ayn1 zamanda ii¢lincli asamada yer
alacak gerekce basamagina zemin olusturmustur. Bu asamada, katilimcilardan acik uglu
sekilde gerekce yazmalar1 istenmis ve toplanan veriler igerik analizi yOntemiyle
degerlendirilmistir. Yapilan analizler sonucunda her soru i¢in sabit bir gerekg¢e sayisi
belirlenmemistir; bunun yerine, frekans dagilimi yiiksek olan ve anlamli goriilen
gerekceler Olcege yerlestirilmistir. BOylece bazi sorularda iic gerekge yer alirken
bazilarinda dort ya da alt1 gerek¢e sunulmustur. Katilimeilarin sundugu gerekgelerden
hicbiri ile kendi diislincelerini eslestirememeleri durumuna karsilik olarak her soruda
“Diger” secenegi eklenmistir. Bu secenek sayesinde katilimcilara kendi gerekgelerini
yazabilmeleri i¢in bir acik ug¢lu alan saglanmistir. Bu durum, bireysel diislince
farkliliklarmin da degerlendirilmesine olanak tanimaktadir. Olgme aracinin ikinci ve
dordiincii asamalari ise giiven diizeyini belirlemeye ydnelik olarak tasarlanmistir. Ikinci
asama, katilimcinin birinci asamada verdigi cevaba olan gilivenini; dordiincii asama ise
iiclincli asamada secilen gerekceye olan giiven diizeyini 6lgmeyi amaclamaktadir.
Literatiirde, O0rnegin Taban ve Kiray (2022) tarafindan oOnerilen giiven basamagi
genellikle iki diizeyden olusmaktadir: a) Eminim b) Emin degilim. Ancak bu ¢aligmada,

uzman goriisleri dogrultusunda giiven diizeyi dort kategoriye genisletilmistir. Bu diizeyler
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su sekilde belirlenmistir: a) Kesinlikle Eminim, b) Eminim, ¢) Emin Degilim, d)
Kesinlikle Emin Degilim. Bu ayrim, katilimcilarin yanitlarina iliskin belirsizlik
diizeylerini daha hassas bicimde 6lgmeyi miimkiin kilmakta ve 6l¢egin tanilayici giiclinii
artirmaktadir. Dort asamali kavram yanilgist dlgegine ait 6rnek madde Tablo 3.17°de

verilmistir.

Tablo 3.18. Dért Asamali Kavram Yanilgist Olgegine Ait Ornek Madde

5.1. Hiz zaman grafiginde bir cismin negatif yonde hizinin azalmasi
W durumunda, ivime ve hareket hakkinda neler sdylenebilir?

a) Negatif yonde negatif ivme ile yavaglar.
t b) Negatif yonde pozitif ivme ile yavaslar.
¢) Negatif yonde azalan ivme ile hareket eder.

5.2. Soruya verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?
a) Kesinlikle Eminin ~ b) Eminim  ¢) Emin Degilim  d) Kesinlikle Emin

Degilim

5.3. Soru 5.1 de isaretlediginiz sikkin gerekgcesi asagidakilerden hangisidir?

a) V eksi yonde oldugundan ivmede (—) yondedir

b) Hiz azaldig1 i¢in ivmesi de azalir

¢) Ivme azaldik¢a hareket yavaslar

d) Cismin -x yoniinde hiz degisiminin pozitif olmasi

€) Da T ot

5.4. Bir 6ndeki cevabinizdan ne kadar eminsiniz?
a) Kesinlikle Eminin ~ b) Eminim  ¢) Emin Degilim  d) Kesinlikle Emin Degilim

3.1.2.2.4.  Gegerlik ve giivenirlik
Gelistirilen test kavram yanilgilarinin tespit edilmesi; bilimsel bilgi diizeylerinin,
bilginin gerekgesinin tespit edilmesi i¢in kullanilabilmektedir. Olgme aracinin giivenirligi
iki farkli sekilde test edilebilmektedir. Bunlar bilimsel bilginin giivenirligi ve kavram

yanilgilarinin giivenirligidir.

3.1.2.2.4.1. Giivenirlik
Bu boliimde kavram yanilgisi 6lgeginin gecerlik ve giivenirlik degerlerine iliskin

uygulanan siire¢ ve analiz sonuglarina yer verilmistir.

3.1.2.2.4.1.1. Madde Gtigliik ve ayirt edicilik indeksi
Kavram yanilgis1 testlerinin birinci asamasi, basari testi niteliginde gelistirilir. Bu
asamada maddeler, 6grencilerin konuya iligkin bilgi ve kavramsal anlama diizeylerini

ortaya koymak amaciyla hazirlanir. Her bir madde i¢in madde giicliik ve ayirt edicilik
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indeksleri hesaplanir. Kavram Yanilgis1 Testi Birinci Asamasi i¢in Madde Giicliik

Indeksi Tablo 3.18’de verilmistir.

Tablo 3.19. Kavram Yanilgis1 Testi Birinci Asamasi Icin Madde Giigliik Indeksi

Madde Madde Giigliik Indeksi
*M1 0.142*
*M2 0.093*
M3 0.679
M4 0.332
M5 0.409
*M6 0.236*
M7 0.699
M8 0.593
M9 0.663
*M10 0.878*
Ml11 0.547
M12 0.539
M13 0.365
*M14 0.241*
M15 0.541
M16 0.534
M17 0.684

*= (ikartilan madde

Tablo 3.18 incelendiginde, madde gii¢liik indeksi, testteki her bir sorunun dogru
yanitlanma ytizdesini gosterir ve 0 ile 1 arasinda bir deger almaktadir. Degerin 0’a yakin
olmast sorunun zor oldugunu, 1’e¢ yakin olmasi ise sorunun kolay oldugunu
gostermektedir. Madde analizlerinde, sorularin gii¢liik indekslerinin genellikle 0,20 ile
0,80 arasinda olmas1 ve testin ortalama giicliik indeksinin yaklagik .50 ve civarinda olmasi
onerilmektedir (Doran, 1980). Bulgular incelendiginde 17 maddelik testin, M1, M2 M6,
M10 ve M 14 belirtilen referans araliklarinin disinda kaldigi i¢in calismadan ¢ikartilmistir
(Son hali eklerde verilmistir). Olgegin 12 madde ile son haline getirilmistir. Cikartilan
maddeler sonrasinda 6lgek maddelerinin alt grup ve tist gruptaki katilimeilarin ayirt edip
edemediginin incelenmesi amaciyla madde ayirt edicilik indekslerine bakilmistir. Elde

edilen bulgular tablo 3.20°de verilmistir.
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Tablo 3.20. Madde Ayirt Edicilik indeksi

Madde Madde Ayirt Edicilik Indeksi
M3 0.67
M4 0.36
M5 0.47
M7 0.71
M8 0.58
M9 0.79
Ml11 0.58
M12 0.54
M13 0.34
M15 0.52
M16 0.55
M17 0.66

Tablo 3.19 incelendiginde madde giicliik indekslerinin 0.36 ile 0.79 arasinda
degistigi goriilmektedir. Madde ayirt edicilik indeksi 0.19 ve altinda bir deger alan
maddelerin testten ¢ikarilmasi, 0.20 ve 0.29 arasinda olan maddelerin diizeltilebilecegi ya
da zorunlu hallerde kullanilabilecegi, 0.30 ile 0.39 arasindaki maddelerin oldukca iyi
maddeler oldugu, 0.40 ve lizerinde deger alan maddelerin ise ¢ok iyi maddeler oldugu
goriilmektedir (Crocker ve Algina, 1986). Bulgular sonucunda 6lgme aracinda yer alan
maddelerin madde ayirt edicilik indekslerinin kabul edilebilir referans araliklarinda

oldugu goriilmektedir.

3.1.2.2.4.1.2. Testin birinci asamasi igin glivenirlik degerleri

Bu asamada gelistirilen basar1 testinin dort agamali yapisinin birinci basamagi
¢oktan se¢gmeli maddelerden olusturulmustur. Ogrencilerin temel bilgi diizeylerini
Olgmeye yonelik bu asamanin giivenirligini belirlemek amaciyla KR-20 katsayisi
hesaplanmistir. Kavrama yanilgilarinin dogasi geregi bu asama, basari testi olarak ele
alimmigtir. KR-20 degeri, ¢oktan se¢meli testlerde maddelerin i¢ tutarliligin1 gdsteren
onemli bir 6l¢iit olup testin birinci asamasinin giivenirligine iligkin kanit sunmaktadir.
Madde giicliik indeksleri diisiik olan sorular ¢ikarildiginda bu degerin yiikseldigi
goriilmiistiir. Bu ¢aligmada birinci basamagin KR-20 degeri 0.982 olarak hesaplanmigtir

ve bu deger, testin birinci asama sorularinin oldukca giivenilir oldugunu gostermektedir.

3.1.2.2.4.1.3. Testin {iglincli basamagi i¢in giivenirlik degeri
Testin iiclincii asamasi, birinci asamadaki soruya verilen cevabin gerekgesini
icermektedir. Birinci asamaya cevap veren katilimci, se¢mis oldugu segenegin
gerekcesini bu agsamada belirtir. Bu agama, kavram yanilgilarinin dogas1 geregi ¢oktan
se¢meli test olarak olusturulmustur. Bu asamanin giivenirlik degerinin diisiikk olmasi,

katilimcilarin kavram yanilgilarini dogal olarak tespit etmede bir engel olarak karsimiza
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cikabilir. Bu nedenle bu asama i¢in KR-20 giivenirlik degerinin hesaplanmasina ihtiyag
duyulmustur. Analiz sonucunda KR-20 degerinin 0.952 oldugu goriilmiistiir. Bu deger,

ticlincii agama olan gerekg¢e basamaginin giivenilir oldugunu gostermektedir.

3.1.2.2.4.1.4. Bilimsel bilgi gilivenirligi

Bilimsel bilgi giivenirliginin hesaplanmasinda 6gretmen adaylarinin birinci asama
soruya dogru yanit vermeleri, {iclincli asamada ise gerekge basamagina dogru yanit
vermis olmalar1 gerekmektedir. Ayrica bu iki yanita emin olup olmadiklarinin
belirlenmesi i¢in ikinci ve dordiincii basamakta eminim ya da kismin eminin
seceneklerini igaretlemeleri gerekmektedir. Bu kapsamda bilimsel bilgi giivenirligi KR-
20 ile hesaplanmistir. Elde edilen bulgulara goére KR-20 degeri 0.72 olarak
hesaplanmistir. Bu deger, bilimsel bilgi basamaginin giivenirlik degeri i¢in oldukca
yiiksek bir deger olarak bulunmustur. KR-20 degerinin 0.50 {izeri olmasi, ideal glivenirlik
degeri olarak kabul edilmektedir. Elde edilen deger ile 6lgme aracinin bilimsel bilgiyi

tespit etmede giivenilir bir 6l¢me araci oldugu goriilmektedir.

3.1.2.2.4.1.5. Kavram yanilgis1 glivenirligi
Olgme aracinda katilimcilarin birinci ve iigiincii asamaya yanlis cevap verdikleri
ancak her iki asama i¢in de verdikleri cevaptan emin olduklarinda kavram yanilgisi
oldugu goriilmektedir. Kavram yanilgist degeri icin ise KR-20 degeri hesaplanmuistir.
Elde edilen bulgulara gore kavram yanilgisi igin KR-20 degeri 0.579 olarak bulunmustur.
KR-20 degerinin .50 iizeri olmasi testin giivenirligi i¢in yeterli olarak goriilmektedir.
Giirel ve ark. (2015), Kavram yanilgis1 testlerinin diger testlerden farkli bir formatta

oldugunu ve giivenirlik degerlerinin diisiik olabilecegini belirtmistir.

3.1.2.2.4.2. Gegerlik
Bu bdliimde, kavram yanilgist 6l¢gme aracinin giivenirlik degerleri i¢in elde edilen

analiz sonuglar1 sunulmustur.

3.1.2.2.4.2.1. Gegerlilik 1: Dogru cevap puanlari ve giiven puanlari
arasindaki korelasyon
Caligmada yap1 gecerligini belirlemek amaciyla 3 farkli korelasyon
hesaplanmistir. Bu hesaplamalar benzer ¢aligmalar referans alinarak yapilmistir (6rnegin,
Kaltakei, 2012; Kiray ve ark., 2015; Taban ve Kiray, 2022). Bu asamada:

e Birinci ve ikinci basamaklar arasindaki korelasyon (birinci gliven puant)
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e Ugiincii ve dordiincii basamaklar arasindaki korelasyon (ikinci giiven puani)

e Birinci ve liglincii basamaklar ile ikinci ve dordiincii basamaklar arasindaki

korelasyon (her iki gliven puani) hesaplanmistir.

Dort basamakli testler genellikle olduk¢a zordur (Taban ve Kiray, 2022), bu
nedenle s6z konusu basamaklar arasinda genellikle diisiik korelasyon degerleri elde
edilmektedir. Bu baglamda, icerik basamag: ile gerek¢e basamagi arasinda pozitif
korelasyon, testin yap1 gegerligini saglamak i¢in yeterlidir (Kaltakci-Gurel ve ark., 2017).

Kavram Yanilgis1 Testinin Korelasyon Analiz Sonuglar1 Tablo 3.20°de verilmistir.

Tablo 3.21. Kavram Yanilgisi Testinin Korelasyon Analiz Sonuglari

Basamaklar Ikinci Basamak Dordiincii Basamak Uciincii Basamak

Birinci Basamak r 0.246%*

Ucgiincii Basamak r 0.305*

Birinci Basamak r 0.130%*
*0.05 Anlamlik diizeyi

Tablo 3.20°de elde edilen korelasyon sonuglari, 6grencilerin dogru cevap puanlari
ile gliven puanlar1 arasinda genel olarak pozitif bir iliski oldugunu gdstermektedir. Birinci
basamak i¢in hesaplanan korelasyon (r = 0.246*), 6grencilerin birinci basamakta yiiksek
puan aldiklarinda yanitlarina bir miktar gliven duyduklarin; ikinci basamak igin
hesaplanan korelasyon (r = 0.305%*) ise daha ileri basamaklarda dogru yanit verdiklerinde
giiven seviyelerinin daha belirgin sekilde arttigin1 gostermektedir. Buna karsin her iki
basamak puani ile giiven puanlar arasindaki korelasyonun (r = 0.130%) diisiik fakat
anlamli olmasi, dgrencilerin genel olarak yliksek puan aldiklarinda giivenlerinin biraz

arttigin1 ancak bu iliskinin gorece zayif oldugunu ortaya koymaktadir.

3.1.2.2.4.2.2. Gegerlilik 2: Uzman goriisleri

Olgme aracinin gelistirilme siireci, titizlikle planlanmis ve her asamasi sistematik
olarak yiiriitiilmiistiir. Bu siireg, 6ncelikle 6lgme aracinin amacina uygun olarak goriisme
sorularinin hazirlanmasi ile baglamigtir (Taban ve Kiray, 2022). Hazirlanan sorular,
alaninda uzman akademisyenlerin rehberliginde degerlendirilmis ve gerekli diizeltmeler
yapilmistir. Miles ve Huberman (1994)’nin belirttigi gibi uzman doniitlerinden gelen
uyumun 0.80 ve iizeri olmasi Onemlidir. Bu asamada uzmanlardan gelen doniitler
degerlendirilmistir ve uyumun 0.90 oldugu goriilmiistiir. Ardindan gelistirme siirecinin
bir sonraki asamasi olan pilot uygulamalar gergeklestirilmis; bu asamada sorularin
anlasilirhi@i, icerik uygunlugu ve Olgme kapasitesi analiz edilmistir. Her pilot

uygulamanin ardindan elde edilen bulgular, alan uzmanlara detayli raporlar halinde
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sunulmus ve uzman goriisleri dogrultusunda revizyonlar yapilmistir. Test gelistirme
stirecinin her asamasi, yani sorularin tasarlanmasi, pilot testlerin uygulanmasi ve
sonuclarin analiz edilmesi, siirekli olarak uzman denetimi altinda yiiriitiilmiis, boylece
testin gegerlilik ve giivenilirlik kriterlerini saglayacak bigimde gelistirilmesi saglanmigtir
(Kiray ve Simsek, 2021). Bu baglik altinda dlgme aracinin gelistirme siirecine dair tiim
asamalar, kullanilan yontemler, uzman degerlendirmeleri ve elde edilen sonuglar ayrintili

bicimde aktarilmistir.

3.1.2.2.4.2.3. Gegerlilik 3: Yanlis pozitif ve yanlis negatif

Bu gegerlik degerlendirmesinde katilimci, birinci agama soruya dogru cevap verip
liclincii asama gerekce basamagma yanlis cevap vermesi ile pozitif yanls olarak
degerlendirilmektedir. Ancak katilimcim birinci basamaga yanlis cevap verip gerekge
basamagina dogru cevap verdigi taktirde bilimsel mantig1 dogru bildigi seklinde ancak
yanlis cevap verdiginde ise negatif yanlis olarak degerlendirilmektedir. Bu iki gecerlik
diizeyinin, arastirmada %10 altinda olmas1 gerekmektedir (Hestenes ve Halloun, 1995;
Kaltake¢i, 2012; Taban ve Kiray, 2022). Bu ¢alismanin analiz sonucunda Pozitif Yanlig
ve Negatif Yanlis degerleri %10’un altindadir.

3.1.3. Nitel arastirma yontemi
Bu béliimde; nitel arastirma modeli olan durum caligmasi, arastirmanin ¢alisma
grubunun se¢ilmesi, veri toplama araglar1 (goriisme sorular1 ve gézlem), verilerin analizi
yontemleri (betimsel analiz ve igerik analizi) ve arastirmanin gecerlik ile gilivenirlik

unsurlari iizerinde durulmustur.

3.1.3.1. Nitel arastirma modeli

Nitel aragtirmanin felsefi temeli, genellikle yorumlayici ve yapisalcl yaklagimlara
dayanir (Yildirnm ve Simsek, 2021). Bu felsefi temeller, nitel arastirmanin insan
deneyimini anlamak ve agiklamak i¢in kullanilan bir yaklagim oldugunu vurgular. Nitel
aragtirmanin temel felsefi yaklagimlarindan yorumlayict yaklagim, insanlarin diinyay1
anlamada ve yorumlamada aktif rol oynadiklarini kabul eder. Yorumlayici yaklagim;
insanlarin deneyimlerini, degerlerini, inan¢larin1 ve bakis agilarin1 anlamaya ¢aligir. Bu
felsefi temele gore toplumsal gergeklik, bireylerin ve gruplarin etkilesimlerinden dogar
ve bu gergeklik, arastirmaci tarafindan derinlemesine yorumlanarak anlasilabilir.
Yapisalcr yaklagim ise bireylerin bilgiyi ve anlami sosyal baglam iginde birlikte insa

ettiklerini savunur. Gergeklik, sabit ve objektif degil; bireylerin deneyimlerinden,
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etkilesimlerinden ve sosyal baglamlardan tiiretilen bir olgudur (Patton, 2002). Yapisalci
yaklagim, arastirmacilarin katilimcilarla etkilesimde bulunarak onlarin anlamlarini,
algilarin1 ve deneyimlerini kesfetmelerine olanak tanir. Bu felsefi temeller, nitel
aragtirmanin amacinin insanlarin diinyay1 nasil deneyimledigini ve bu deneyimlere nasil
anlam verdiklerini derinlemesine anlamak oldugunu ortaya koyar. Nitel arastirma,
genellikle 6znel verilerle c¢alistig1 icin arastirmacilarin, katilimeilarin perspektiflerini
anlamaya yonelik bir yaklagim sergilemesi beklenir.

Nitel aragtirmanin temel 6zellikleri; aragtirmanin amacina, kullanilan yontemlere
ve elde edilen verilere bagl olarak degisiklik gosterir. ilk olarak nitel arastirmalarin
amaci; bireylerin ve gruplarin deneyimlerini, goriislerini, inang¢larin1 ve davraniglarini
derinlemesine anlamaktir (Yildirirm ve Simsek, 2021). Bu tiir arastirmalar, belirli bir
durumu veya olguyu kapsamli bir sekilde incelemeye odaklanir ve genellikle genis
genellemeler yapmaktan ziyade olaym 6zgiin baglamina dair detayli bilgi edinmeyi
hedefler. Bir diger dnemli 6zellik, nitel arastirmalarin esnek bir yapiya sahip olmasidir.
Arastirma siirecinde, aragtirmacilar veri toplama ve analiz agamalarinda katilimcilarin
verdigi yanitlar dogrultusunda yeni sorular gelistirebilir ve aragtirmanin yoniinii
degistirebilir. Bu esneklik, arastirmanin dinamik bir sekilde ilerlemesini saglar ve
katilimcilarin goriiglerinin daha iyi anlasilmasina olanak tanir. Nitel aragtirmalarda,
katilmecilarin  perspektifine biiyilk bir onem verilir. Arastirmacilar, katilimcilarin
diisiincelerini ve deneyimlerini anlamak i¢in stirekli bir etkilesimde bulunur. Bu siireg,
katilimcilarin  kendilerini ifade etmelerine firsat verir (Patton, 2002). Ayrica nitel
arastirmalar, genellikle sosyal ve kiiltiirel baglam1 gbz 6niinde bulundurur. Olaylarin veya
durumlarin baglami, katilimcilarin bakis a¢ilarini daha dogru bir sekilde degerlendirmek
icin kritik bir 6neme sahiptir. Veri toplama araglar1 arasinda miilakatlar, gozlemler ve
grup tartigmalar1 gibi yontemler yer alir. Nitel aragtirmalar, genellikle 6znel ve yorumsal
verilere dayanir. Arastirmacilar, bu verileri toplar ve yorumlar; katilimcilarin anlam
diinyasin1 daha iyi kavrayabilmek icin analiz eder. Bu 6zellikleriyle nitel arastirmalar,
insan davraniglarini ve toplumsal olgulari anlamak i¢in giiclii bir yontem olarak kabul

edilir.

3.1.3.1.1.  Nitel arastirmada gegerlik ve giivenirlik
Nitel arastirmalarda verilerin inandiriciligi, gegerlik ve giivenirligin en 6nemli
Ol¢iitlerinden birisi olarak kabul edilmektedir (Yildirim ve Simsek, 2021). Bu bakimdan

nitel veri toplama ve analiz siirecinin titizlikle yiiriitiilmesi biiyiikk 6nem tasimaktadir.
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Nitel veri toplama ve analiz siirecine iligkin gecerlik ve giivenirlige yonelik bilgiler,

detayl1 olarak verismistir.

3.1.3.1.1.1. Inandiricilik

Inandiricilik, nitel ¢alismalarda i¢ gecerlik igin kullanilan bir kavramdir
(Creswell, 2012). Arastirmacinin bilimsel olarak kabul gérmesi icin arastirmanin ve
stirecin agik, tutarli ve diger aragtirmacilar tarafindan dogrulanabilir olmasi gerekir. Bu
slirecte arastirmacinin, verilerin nesnel bir sekilde toplandigim1 detayli bir sekilde
aktarmasi gerekir (Patton, 2002; Yildirim ve Simsek, 2021). Lincoln ve Gubu (1995),
inandiriciligin basarili olmasi i¢in arastirmacilarin kullanabilecegi bazi stratejileri su
sekilde belirtmistir: “i) wzun siireli etkilesim, ii) derinlik odakli veri toplama, iii)
cesitleme, iv) uzman incelemesi ve v) katilimct teyidi” (akt. Yildirim ve Simsek, 2021).

Uzun stireli etkilesim: Arastirmacinin gdzlenen ortamda uzun siire kalmasi,
verilerinin niteligini etkilenmektedir. Arastirmacinin gozlem ya da veri toplama
oncesinde katilimcilarla vakit gecirmesi ya da ortamda oOncesinde bulunmasi, elde
edilecek veriler lizerinde negatif etkiye neden olabilir (Patton, 2002; Yildirim ve Simsek,
2021). Bu arastirmada arastirmaci, ¢aligma yapacagi grupla calisma Oncesinde gesitli
etkilesimlerde bulunmustur. Farkli konularda bilimsel caligsmalar yiiriitmiis, sosyal
etkinliklerde yer almistir. Katilimcilarin her biri arastirmaciy1r dncesinde tanimistir. Bu
durum arastirmacinin veri toplama siirecine girdiginde katilimcilarin dogal ortamlarini
bozmadan uygulama siirecinin yiiriitilmesine katki saglamistir. Bu durum, arastirmaci
etkisinin ortadan kaldirilmasina olanak saglamistir denebilir.

Derinlik odakli veri toplama: Bu asamada arastirmaci, her uygulama siirecinde
bizzat bulunmus; katilimcilar1 gézlemlemistir. Derinlemesine goriismelerin yapilmasi
icin katilimcilan tek tek tanimistir. Ayrica aragtirmaci, derinlemesine veri toplama ve
uygulama adimlarinin etkili bir sekilde yiiriitebilmek i¢in 6ndeki donemlerde, laboratuvar
uygulamasi yiirliten alan uzmanmin derslerinde gozlemci olarak yer almistir. Bu,
derinlemesine veri toplamaya baslamak icin bir 6n adim olmustur.

Cesitleme: Veri kaynaklari, yontem ya da arastirmaci g¢esitlemesi olarak ifade
edilebilir (Patton, 2002). Farkli yontemlerle toplanan verilerin, goriismeler gézlemler,
dokiiman (yazigmalar, fotograflar, giinliikkler) analizleri ile birbirini teyit amagh
kullanimi; elde edilen bulgularin gecerligini ve giivenirligini artirir (Y1ildirim ve Simsek,
2021). Bu arastirmada yar1 yapilandirilmig goriisme formu, gozlemci notlar1 ve ve

arastirmaci tarafindan cekilen fotograflar ile veri ¢esitlemesi saglanmistir.
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Uzman incelemesi: Uzman incelemesi, nitel ¢aligmalardaki inandiricilik
basamagmin en Onemli adimlarindan biridir (Merriam, 1998). Uzman incelemesi
sayesinde; aragtirmanin kurgulanmasi, yontemlerin belirlenmesi, verilerin toplanmasi,
analizi ve raporlama siirecine kadar gecen asamalarda sonuglara elestirel bir gézle bakilir
ve geri bildirimde bulunulur. Bu geri bildirimler; arastirmacinin kendi yaklagimini
kontrol etmesine, olast etkileri gorebilmesine yardimci olacaktir (Yildirim ve Simsek,
2021). Bu calismada aragtirmact; arastirma desenin se¢imi, uygulama siireci, veri toplama
ve analiz agamasinda bir alan uzmani ile diizenli olarak siireci paylagsmistir. Ayrica
arastirmaci, bu siirecin tasarim asamasinda uygulama oncesi ve uygulama sonrasinda {i¢
alan uzmanina diizenli raporlamalarda bulunmustur.

Katilimcr Teyidi: Arastirmaci elde ettigi verilerin teyidi icin veri toplama
stirecinin hemen ardindan, genis bir zaman da goriisme verilerini rapor halinde
katilimcilara gondererek ya da grup goriismesi-bireysel goriisme ile katilimcilara teyit
ettirebilir (Patton, 2002; Yildirim ve Simsek, 2021). Bu durum, aragtirmacinin elde edilen
verileri farkli yorumlamasini1 engeller. Bu ¢alismada arastirmaci, yari yapilandirilmig
goriigmeler sirasinda notlar almig; her gorlisme sonrasinda katilimeilara 6n
yorumlamalari aktarmis ve goriismeden elde edilen verileri teyit etmistir.

Nitel aragtirmalarda i¢ gecerlik i¢in kullanilan en o6nemli Olgiitlerden biri
inandiriciliktir (Creswell, 2012). Inandiriciligin saglanabilmesi i¢in arastirmacinin siireci
acik, tutarli ve diger arastirmacilar tarafindan dogrulanabilir bigcimde yiirlitmesi
gerekmektedir. Bu noktada arastirmacinin verileri nesnel bir bicimde toplamasi ve
ayrintili bir sekilde aktarmasi kritik 6neme sahiptir (Patton, 2002; Yildirim ve Simsek,
2021). Lincoln ve Guba’nin (1995) belirttigi gibi uzun siireli etkilesim, derinlik odakl
veri toplama, ¢esitleme, uzman incelemesi ve katilimei teyidi stratejileri inandiricilig
giiclendirmektedir. Bu arastirmada s6z konusu stratejilerden her biri sistematik olarak
uygulanmistir. Aragtirmaci, uygulama siireci dncesinde katilimcilarla sosyal ve bilimsel
etkilesimlerde bulunmus; bdylece gozlem ve goriismelerin dogal akis iginde
yiriitiilmesini saglamigtir. Ayrica derinlik odakli veri toplama kapsaminda katilimeilarla
birebir etkilesim kurulmus, gdzlemler yapilmis ve goriismeler desteklenmistir. Cesitleme
saglamak i¢in yar1 yapilandirilmis goriismeler, gézlem notlar1 ve fotograflar bir arada
kullanilmistir. Bunun yami sira uzman incelemesi ile siire¢ diizenli olarak alan
uzmanlariyla paylasilmis, kritik geri bildirimler alinmigtir. Son olarak katilimc teyidi

sayesinde elde edilen bulgularin dogrulugu pekistirilmis, arastirmacinin &znelligi
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sinirlandirilmigtir. Tiim bu adimlar, ¢alismanin inandiriciligint artirarak nitel arastirma

acisindan giivenilir bir zemin olusturmustur.

3.1.3.1.1.2.  Aktarilabilirlik

Aktarilabilirlik (transfer edilebilirlik), nicel arastirmalardaki “genellenebilirlik”
kavraminin nitel arastirmalardaki karsilig1 olarak kabul edilmektedir (Lincoln ve Guba,
1985). Nitel aragtirmalarda genelleme kavrami yerine aktarilabilirligin tercih edilmesinin
nedeni, arastirma sonuclarinin dogrudan genellenememesidir. Bunun yerine elde edilen
bulgularin benzer ortamlara uygulanabilirligi, farkli baglamlarda kullanilabilirliginin
sinanmast ve bu sonuglardan yeni denemeler i¢in yararlanilabilmesi s6z konusudur
(Patton, 2002). Aktarilabilirligin saglanmasi amaciyla bu arastirmada, arastirma siireci
ayrintili bigimde tanimlanmis ve nitel verilerden elde edilen bulgular dogrudan alintilarla
desteklenmistir. Boylece okuyucunun, arastirmanin ylritildiigii baglami ayrintili
bicimde gorebilmesi ve sonuglarin benzer ortamlara ne Olgiide aktarilabilecegini
degerlendirebilmesi hedeflenmistir. Nitel arastirmalarda yalnizca genelle iliskin bilgileri
degil, ayn1 zamanda 6zele ait ayrintilar1 da ortaya koymak onemlidir. Bu arastirmada
durum caligmas1 kapsaminda, yar1 yapilandirilmis goriismeler yapilmig ve nicel dlgme
aracglarindan elde edilen veriler dogrultusunda alt grup ve iist grupta yer alan katilimcilar
maksimum ¢esitlilik O6rnekleme yoOntemiyle secilmistir. Bdylece arastirmanin

aktarilabilirliginin artirilmast amaglanmaistir.

3.1.3.1.1.3. Tutarlik

Guba ve Lincoln (1985), nicel arastirmalardaki gilivenirlik kavraminin nitel
arastirmalarda tutarlik olarak kullanilmasi gerektigini ifade etmistir. Nitel ¢alismalarda
elde edilen bulgular, zamana, mekana ve kisisel durumlara bagli oldugu diisiiniildiiglinde
sonraki nitel ¢aligmalar i¢in giivenirligi saglamak miimkiin goriilmese de arastirmada
giivenirlik, gecerlik olmadan da saglanabilmektedir (Yildirim ve Simsek, 2021). Bundan
dolay1 tutarliga 6nem verilmesi gerekmektedir. Long ve Johnson (2000)’a gore tutarligin
saglanmasi i¢in inandiriciligmn saglanmasit gereklidir (yukarida detayli olarak
aciklanmistir). Ayrica tutarlik i¢in bulgularin ham verileri korunarak aradaki bagin
olusmasi, verilerin her bir katilimei i¢in uyumlu ve tutarlt bir sekilde toplanmasi, veri
toplama siirecinde biitiiniin parcalar ile uyumu ve analitik siirecin seffafligi (Silverman,
1998); nitel calismada tutarhigin saglanmasinda 6nemli noktalar olarak goriilmektedir

(Long ve Johnson, 2000). Bu ¢aligmada veri toplama siireci, her bir katilime1 agisindan
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standart sekilde yiiriitiilmiis; veri toplama siireci ve bulgularinin olusturulmasinda izlenen

yolun agikca aktarilmasina dikkat edilmistir.

3.1.3.1.1.4. Teyit edilebilirlik

Teyit edilebilirlik, aragtirmadan elde edilen sonuglarin gergegi yansitip
yansitmadigi ile ilgilidir. Arastirmacinin ¢alisma siiresinde elde ettigi verileri diizenli
olarak teyit ettirmesi ve okuyucuya aciklamalar sunabilmesi 6nemlidir. Burada elde
edilen verilerden geri gidildiginde ham verilerden bulgularin teyit edilip edilmedigine
dair degerlendirme yapmalidir (Yildirim ve Simsek, 2021). Bu ¢alismada arastirmact;
verilerin toplanmasi, kodlanmas1 ve analiz silirecinin her asamasinda alan uzmanina
verileri ve sonuglart teyit ettirmistir. Ayrica, Guba ve Lincoln (1985), arastirmanin
dogrulanabilirligini artirmak i¢in arastirmacinin epistemolojik varsayimlarini, ¢aligmay1
tasarlama gerekgelerini ve konuya dair Onyargilarini yansitici sekilde ele almasim
onermislerdir. Bu aragtirmada, teyit edilebilirligin saglanmasi i¢in Aragtirmadan
bagimsiz bir uzman, siireci ve verileri inceleyerek sonuclarin veriye dayali olup
olmadigint degerlendirmistir. Ayrica liye teyidi ve veri cesitlemesi saglanarak teyit

edilebilirligin arttirilmas1 amaglanmistir.

3.1.3.1.1.5. Arastirmacinin rolii

Nitel arastirmalarda arastirmaci, siirece aktif olarak katilan ve yorumlamaya
dayal1 bir rol iistlenir. Bu ¢alismada arastirmaci; veri toplama, katilimcilarla iletisim ve
veri analiz siireglerinde gorev almistir. Aragtirmacinin temel rolii hem gozlemci hem veri
toplayici olarak siirece dahil olmak ve elde edilen verileri yorumlayarak bulgularin ortaya
konmasima katkida bulunmaktir. Uygulama siireci toplamda 13 hafta siirmiis ve
arastirmaci, basta katilimer gdzlemci olarak yer almistir. I1k haftada dersin isleyisi, sanal
ve gercek deneylerin 6zellikleri katilimcilara aktarilmis; deneysel uygulama oncesinde
bilgiler paylagilmigtir. Arastirmaci, deneysel uygulama Oncesinde c¢aligilacak deney
grubu ile farkli bilimsel ¢aligsmalar yiirtitmiis; cesitli etkinlikler diizenlemis ve 6gretmen
adaylarinin kendisini tanimasini saglayarak siirece yabancilik cekmeyecekleri bir ortam
olusturmustur. Bu yaklasim, deneysel ¢alismalarda yabanci bir aragtirmacinin varliginin
dogal ortam1 bozmasini engelleyerek verilerin gecerliligini artirmaktadir (Creswell,
2012). Arastirmanin dogast geregi deneysel siireg, egitim fakiiltesi biinyesinde yer alan

Fizik Laboratuvarinda yiiriitiilmiistiir. Her hafta 6gretmen adaylari, bilgisayarlarim
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projeksiyona baglayabilecekleri ve gercek deneyler icin deney malzemelerine
erigebilecekleri bir ortamda uygulamada yer almislardir.

Arastirmaci, veri toplama dncesinde test gozlem notlar1 tutmus; sinifta fotograflar
cekmis ve deney grubunu veri toplama yontemlerine hazirlamistir. Her uygulama
oncesinde ve sonrasinda, alan uzmanlarina siirecin asamalar1 ve gozlemler sozlii olarak
rapor edilmistir. Calisma, katilimcilar tarafindan gruplar halinde yiiriitiilmiis ve grup
birlikteliginin dogal olarak olusmasina izin verilmistir. Slire¢ boyunca arastirmaci,
gruplar arasinda veya uygulama silirecinde hi¢cbir yonlendirme yapmami; yalnizca
katilimcilarla etkili ve giiven verici bir iletisim kurmaya 6zen gostermistir (Patton, 2002).
Aragtirma i¢in gerekli izinler, kurumlar araciligryla resmi kanallardan alinmis ve kurum
tarafindan malzeme destegi saglanmistir. Her asamada kullanilacak yontemler, 6lgme
araglari, pilot caligmalar, 6n test-son test uygulamalari, gézlem notlari, veri analizi ve
raporlama siirecleri alan uzmanlariyla paylagilmistir. Arastirmaci, tiim bu siireclerde aktif
rol almis hem veri toplama hem analiz hem de raporlama asamalarinda siirecin seffaf ve

giivenilir sekilde yliriitiilmesini saglamistir.

3.1.3.1.2. Durum galigmas1 ve arastirma siireci

Bu ¢aligma, nitel arastirma metodolojisi olarak durum ¢alismasi (6rnek olay) ile
incelenmistir. Yin'e (2003) gore durum c¢aligmasi su 6zelliklere sahiptir: (i) Gergek yasam
cergevesi icinde giincel bir olguyu detayli bir sekilde inceleyen, (ii) bu olgu ve yasam
cergevesi arasindaki sinirlart kesin hatlartyla belirgin olmayan, (iii) ¢esitli kanit ve veri
kaynaklarina dayanarak tigleme yapilan, (iv) daha 6nce gelistirilmis teorik durumlari, veri
toplama ve analizinde rehber olarak kullanan bir gorgiil arastirma yontemidir. Durum
caligmalari, nasil ve neden sorularina cevap arayan (Yin, 2003) nitel sorgulamanin en
yaygin yoludur. Durum ¢aligmalari, genellikle bireyleri ve kisisel gruplari temsil eden
olgulara odaklanir. Bu olgulari, dogal ortamlarinda belirli bir zaman ve mekanda
siirlayarak inceler. Bu yaklasim, olguyu zengin bir sekilde betimler ¢iinkii derin ve
cesitli kaynaklardan bilgi elde etmeyi amaglar (Hancock ve Algozzine, 2006). Durum
caligmasinda, problemin dogast ve arastirmacinin beklentileri kapsaminda (Yin, 2003)
veri toplama araci olarak yar1 yapilandirilmis goriisme sorulart kullanilmigtir. Durum
caligmalar1 genellikle belirli bir c¢ergeve iginde yapilir. Bu gerceveler arastirmanin
odaklandig1 konuya, yontemlere ve amaclara gore degisebilir. Nitel caligmada en dnemli
nokta, Guba ve Lincoln’un (1985) belirttigi gibi, gercekligin ¢oklu ve duruma bagh

oldugunu kabul etmek, bilginin aragtirmaci—katilime1 etkilesimiyle olustugunu ve sosyal

85



olgularin dogal ortamlarinda biitlinciil bicimde incelenmesi gerektigini vurgulamaktir.
Amag, deneyimleri derinlemesine anlamak ve baglamsal, anlamli bilgiler iiretmektir.
Yin (2003)'in Durum Calismas1 Cergevesi: Yin'in durum c¢alismasi cergevesi,
ozellikle sosyal bilimlerde yaygin olarak kullanilir. Bu gerceve; vaka calismalarinin
tasarimi, veri toplama ve analiz siirecleri i¢in kilavuz sunar. Teorik bir ¢erceve olarak
diisiiniilebilir ve genellikle bir durumu derinlemesine anlamak ve agiklamak amaciyla
kullanilir. Coklu durum desenleri, biitiinciil bir yaklasimla da uygulanabilir. Bu desen,
birden fazla durumu kendi basina biitlinciil bir sekilde algilanabilir durumlar olarak
icermektedir. Her durum, kendi icinde biitiinciil bir perspektifle ele alindiktan sonra
birbiriyle kiyaslanir. Birden fazla duruma tek bir analiz perspektifinden odaklanilir
(Yildirim ve Simsek, 2021). Durum ¢alismasi, genellikle bir toplulugu veya olay1 detayli
bir sekilde inceleme ve analiz etme siirecini igerir. Merriam'in (1998) tanimina gore
durum ¢alismasi; 6zel bir duruma, olaya, programa veya fenomene odaklanmay igerir;
bu durum bir birey, olay, olgu, grup veya kurumu icerebilir. Temel amag, belirli bir
durumu derinlemesine anlamak igin detayli bir inceleme yapmaktir. Bu siireg, cesitli
aragtirma yontemleri kullanilarak gergeklestirilir ve detayli analizler ve bulgular ortaya

cikarilir (Yin, 2003).

3.1.3.1.2.1. Durum calismasinda verilerin toplamasi

Nitel arastirma; insan deneyimlerini, sosyal etkilesimleri ve kiiltiirel anlamlar1
derinlemesine incelemeyi amaglayan bir yontemdir (Pallant, 2016). Bu yaklagim, say1sal
verilere dayanan nicel arastirmalardan farkli olarak zengin, betimleyici ve baglamsal
verilere odaklanir. Veri toplama siirecinde baslica araglar arasinda goriigmeler, gdzlemler,
odak gruplari, belge analizi ve gorsel-yaratic1 yontemler yer almaktadir. Gorligmeler;
yapilandirilmis, yar1 yapilandirilmis veya yapilandirilmamis bicimlerde uygulanarak
katilimcilarin deneyim, inan¢ ve tutumlarini derinlemesine anlamaya olanak tanir.
Gozlemler, katilimei veya katilime1 olmayan bigimde gergeklestirilerek dogal davraniglar
ve sosyal etkilesimler hakkinda bilgi saglar (Yildirim ve Simsek, 2021). Odak gruplari,
kiigiik katilimer gruplarinin moderatér esliginde tartigmalar yapmasina imkan vererek
sosyal normlar ve grup dinamiklerini ortaya c¢ikarir. Belge analizi ise giinliikler,
mektuplar, raporlar, medya igerikleri ve ¢evrimici veriler iizerinden tarihsel, sosyal ve
kurumsal baglamlarin anlasilmasina katkida bulunur. Gorsel ve yaratict yontemler,
fotograf, video gilinligli ve haritalama teknikleriyle katilimcilarin sézel olarak ifade

edemedigi deneyimlerini yakalamayr saglar (Creswell, 2012; Pallant, 2016).

86



Arastirmacilar, calismanin giivenilirligini artirmak ve farkli veri kaynaklarini
biitiinlestirmek amaciyla genellikle birden fazla veri toplama aracini birlikte kullanay1
tercih edebilirler. Nitel arastirmada veri toplama araglarmin dikkatle secimi ve
uygulanmasi, bulgularin derinligini ve 6zgiinliigiinii artirmakta ve yiizeysel gozlemlerin
Otesine gecen anlamli iggoriiler {retilmesine olanak saglamaktadir. Bu c¢alisma
kapsaminda, yar1 yapilandirilmig goriisme ve gézlemci notlar1 veri toplama araci olarak

kullanilmistir.

3.1.3.1.2.1.1. Yari yapilandirilmis goriisme

Gorlisme sorulari, veri toplama siirecinin temel unsurlarindan biridir ve
aragtirmanin amacina, hedef kitlesine ve yontemine gore 6zenle hazirlanmalidir (Patton,
2002). Ozellikle &gretmen adaylariyla gerceklestirilen goriismelerde, sorularin
yapilandirilmasi elde edilen verinin kalitesini ve analiz edilebilirligini dogrudan etkileyen
bir faktordiir. Bu nedenle goriisme sorulart belirlenirken acik, anlasilir ve yonlendirici
ifadeler igermemesi saglanmali; bdylece veri toplamanin giivenilirligi artirilmalidir
(Yildirirm ve Simsek 2021). Goriismelerde kullanilan sorular; yapilandirilmis, yar
yapilandirilmis ve yapilandirilmamig goriigme formatlarma bagli olarak degisiklik
gosterebilir. Ogretmen adaylari ile yapilan goriismelerde genellikle yari yapilandirilmus
sorular tercih edilmekte, bu tiir sorular hem belirli bir ¢erceve sunmakta hem de
katilmcimin 6zgiin yanitlar vermesine olanak tanimaktadir. Agik uclu sorular,
katilmcimin serbest bir sekilde yanit vermesine olanak tanir ve detayli bilgi elde
edilmesini saglar. Ornegin, &gretmenlik meslegine yonelik motivasyonunuzu nasil
tanimlarsiniz gibi bir soru acik uglu bir soruya drnek olabilir. Kapali u¢lu sorular ise
evet/hayir veya belirli secenekler iizerinden yanitlanan sorulardir. Ornegin, 6gretmenlik
egitiminiz sirasinda yeterli uygulama firsat1 buldugunuzu diisiiniiyor musunuz gibi bir
soru, kapali uclu bir soruya &rnektir. Olgme ve degerlendirme sorulari, katilimeinin belirli
bir konuya yonelik algisim1 ve degerlendirmesini belirlemek igin kullanilir. Ornegin,
ogretmenlik uygulamalarimiz sirasinda karsilastiginiz en biiyilik zorluklar nelerdir sorusu
bu kategoriye girer. Yansitici ve derinlemesine sorular ise katilimcinin deneyimlerini
detaylandirmasini ve belirli olaylari agiklamasini saglar. Ornegin, dgretmenlik egitiminiz
siiresince en faydali buldugunuz ders veya uygulama hangisiydi ve neden gibi bir soru,
katilimciin deneyimlerini detaylandirmasina yardimci olur. Goriisme sorularinin
olusturulmas: siirecinde sorularin arastirmanin amag¢ ve hipotezleriyle uyumlu olmasi,

katilimcry1 yonlendirmeyen, tarafsiz ve objektif ifadeler icermesi, karmasik veya teknik
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ifadelerden kaginilarak acgik ve anlasilir bir dil kullanilmasi gerekmektedir. Ayrica
katilimcinin konu hakkindaki diistincelerini 6zgiirce ifade edebilmesine olanak tantyacak
sekilde tasarlanmal1 ve gerektiginde alt sorular ile desteklenerek daha derinlemesine bilgi
edinilmelidir (Creswell, 2012). Ogretmen adaylartyla yapilan gériismelerde kullanilan
sorular; egitim programlariin degerlendirilmesi, mesleki yeterliliklerin belirlenmesi ve
Ogretmen yetistirme siirecinin iyilestirilmesi gibi bircok alanda ©6nemli veriler
sunmaktadir. Bu nedenle goriisme sorularinin yapilandirilmasi, analiz siirecinde elde
edilecek sonuglarin giivenilirligini ve gegerliligini dogrudan etkilemektedir. Sonug olarak
etkili goriisme sorularinin olusturulmasi, aragtirmacinin katilimcilardan maksimum
verimi elde etmesini saglayan kritik bir siirectir. Ogretmen adaylarinin deneyimlerini,
beklentilerini ve karsilastiklar1 zorluklar1 anlamak adina olusturulan nitelikli gériisme
sorular1, egitimin niteligini artirmaya yonelik 6nemli detaylar sunmaktadir.

Gorligsme sorularinin hazirlamasinda, teknoloji ile fen 6gretimi yeterlik ¢aligsmalari
ve kuvvet harekete yonelik calismalar incelenerek sorular olusturulmustur. Goriisme
sorulari, Patton (2002), Yildirim ve Simsek (2021) ve Creswell (2012)’in belirttigi “i)
rahatlikla anlasilabilecek sorulara yer verme, ii) amaca uygun sorular sorma, #ii) acik uglu
sorular hazirlama, iv) yonlendirmekten kaginma, v) ¢ok boyutlu sorulari sormaktan
kacinma, vi) alternatif ve sonda sorular hazirlama, vii) farkli tarzda sorular hazirlama, viii)
sorulart mantikli bir bicimde diizenleme, ix) sorular1 gelistirme” gibi kriterlere dikkat
edilerek hazirlanmistir.

Maddelere dikkat etmek, gdriisme siirecinin verimliligini ve kalitesini artirir.
Sorularin anlagilir olmasi, katilimeilarin dogru yanitlar vermesini saglar. Amaca uygun
sorular, goriismede dogrudan hedeflere katki saglar ve zaman kaybini onler. A¢ik uglu
sorular, katilimcilarin diisiincelerini detayli paylagsmasina olanak tanir. Yonlendirmeden
kacinmak, bilgilerin tarafsiz ve giivenilir olmasini saglar. Tek konulu sorular, karisiklig1
azaltir; alternatif ve sonda sorular, farkli bakis ac¢ilarin1 ve tamamlayici bilgileri ortaya
cikarir. Farkli tarzda sorular gorlismeyi canli tutar, mantikli bir diizen ise akisi saglar.
Sorular gelistirmek, siirekli iyilestirme ve daha etkili sonuglar elde etmeyi miimkiin kilar.
Tiim bu asamalara dikkat etmek; goriismelerin giivenilir, etkili ve verimli olmasini saglar.

Hazirlanan taslak goriisme sorulari; teknoloji ile fen dgretimi yeterlikleri, sanal
laboratuvar ve gercek laboratuvara iliskin goriisleri ve kuvvet ve hareket kavramlarina
yonelik bilgilerinin incelenmesi amaciyla Ogrencilerin diisiince ve deneyimlerini
derinlemesine anlamak, mevcut bilgi diizeylerini ve tutumlarini ortaya koymak ve

Ogretim siireclerini gelistirecek veriler toplamak i¢in hazirlanmistir. Goriisme sorulari,
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alaninda uzman fen egitimcisi ve nitel ¢alismalar yiiriitmiis 3 kisilik uzman grubuna,
uzman goriisli alinmasi i¢in gonderilmistir. Bu asamada, uzmanlardan her bir maddeyi
“uygun”, “uygun degil” ve “gelistirilmesi gerekir” segenekleriyle degerlendirmeleri
istenmistir. Uzmanlarin geri bildirimlerinde “uygun degil” veya “gelistirilmesi gerekir”
seceneklerinden birini isaretlemeleri durumunda gerekgelerini veya Onerilerini
belirtebilecekleri bir “aciklama” alam1 da olusturulmustur. Uzmanlardan gelen
onerilerden “Tekrar eden sorular var” ve “Sorular ¢ok uzun” ifadeleri iizerine goriisme
sorular1 kisaltilmistir ve benzer sorular goriisme formunda kaldirilmigtir. Uzman
doniitleri sonrasinda nitel gorligme sorularinin giivenirliginin saglanmasi i¢in goriis
birligi/goriis ayriligi hesaplanmistir. Bu analiz sonucunda goriis birliginin 0.82 oldugu
goriilmistlir. Miles ve Huberman (1994) giivenirlik degeri i¢in uyumun arasinda 0.80 ve
tizeri olmasinin giivenirlik i¢in yeterli oldugunu ifade etmislerdir. Yar1 yapilandirilmis
goriisme sorularinin son halini almasinin ardindan goriisme sorulariyla, daha 6nce sanal
laboratuvar ile ders almis dordiincii sinif iki fen bilgisi 6gretmen adayz ile pilot caligmalar
yapilmistir. Pilot ¢aligmalardaki goriismeler, katilimcilarin izni ile ses kaydina alinmistir.
Bu kayitlar aragtirmaci tarafindan dinlenerek incelenmis ve bu asamada arastirmacinin
Olgmek istedigi ile katilimeilarin anladiklarinin benzer oldugu goriilmiis ve goriisme

sorular1 deney gruplarina uygulanmak tizere hazir hale getirilmistir.

3.1.3.1.2.1.2. Gozlem

Gozlem, herhangi bir ortamda ya da kurumda olusan davranislar1 ayrintili bir
sekilde tanimlamak amaciyla kullanilan bir yontemdir (Clark ve ark., 2015). Gozlem
stireci, aragtirmaci tarafindan not alinirken goézlemcinin miimkiin oldugunca tanilayici
olmas1 ve gozlenen olgular1 kendi siizgecinden gecirerek yani yanli bir sekilde
yorumlamamasi biiyiikk 6nem tagimaktadir (Yildirim ve Simsek, 2021). Creswell (2012),
iyi bir nitel gdzlemci olarak arastirmaci baslangicta katilimei1 olmayan, sonradan katilime1
olan ya da baslangicta katilimci sonrasinda katilimei olmayan seklinde gozlemi
ylriitebilir. Aragtirmaci baglangicta (donemin ilk dersinde) dersin isleyisi ve teorik dersi,
gercek ve sanal deneylerin neler oldugunu kendisi anlatmistir. Sonrasinda sadece
gbzlemci rolii ile devam etmistir.

Bu arastirmada fen bilgisi 6gretmen adaylari, bir donem boyunca iki defa ders
anlatmiglardir. Gozlemci ise bu siiregte katilimeilarim sinif uygulamalarini, derste dikkat
ettikleri asamalar1, deneylerin uygulama asamalarini, sinif i¢indeki tutumlarini ve

zorlandiklar1 noktalar1 yazili olarak not etmistir. Go6zlemler, Deney Grubu-I igin
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aragtirmaci tarafindan fen laboratuvar smifinda yapilmistir. Gozlemcinin notlarinin
katilmecilar1 yonlendirmemesi ve degerlendirme yapilmadigini bilmeleri agisindan
gozlemin neden yapildigi acgiklanmistir. Bu yaklasim, katilimcilarin dogal ders
anlatimlarinin bozulmamasi ve gézlem notlarinin giivenirliliginin saglanmasi i¢in tercih
edilmigtir. GoOzlem esnasinda katilimcilarin bilgisi dahilinde uygulama siiresinde
fotograflar alinmistir (ekte verilmistir). Creswell (2012), gozlem notlarinin nitelikli
olmasi i¢in aragtirmacinin birkag test gozlem oturumu ve goézlem notlar1 almasi
gerekligini belirtmistir. Bu ¢ergevede arastirmaci, uygulama dncesinde sinifin aligmasi

icin gdzlem notlar1 almis ve hazirlik fotograflari cekmistir.

3.1.3.1.3. Durum ¢aligmasinda gecerlik ve giivenirlik

Durum ¢aligmast belirli bir olay, birey ya da grubun derinlemesine incelenmesini
amaglayan nitel bir aragtirma yontemidir (Yildirirm ve Simgek, 2021). Bu yontemde
gecerlik, arastirmanin gercegi ne Olgiide yansittigini ifade eder. Durum c¢aligmasinda
ozellikle i¢ gecerlik On plana ¢ikar; verilerin tutarliligi, kaynak cesitliligi (veri
triangiilasyonu) ve ayrintili baglam aciklamalar1 gecerli sonuglar elde etmeye katki
saglar. Giivenirlik ise aragtirma bulgularinin tekrarlanabilirligini ve baska arastirmacilar
tarafindan benzer sonuclara ulasilabilirligini ifade eder. Durum ¢alismasinda giivenirligi
artirmak i¢in verilerin toplanma ve analiz siireglerinin seffaf bicimde raporlanmasi,
arastirmacinin 6znelligini kontrol etmesi dnemlidir. Genelleme ise durum calismasinin
sinirh 6rnekleminden elde edilen bilgilerin ne derece baska durumlara aktarilabilecegi ile
ilgilidir (Meriam, 2013). Genellikle durum c¢aligmalarinda istatistiksel degil, analitik ya
da kuramsal genelleme hedeflenir. Yani, elde edilen bulgularin benzer 6zellikler tagiyan
diger baglamlara ne dl¢lide uygulanabilecegi sorgulanir. Bu nedenle genellemeden ¢ok
derinlemesine anlayis ve baglamsal yorumlama esastir. Yin (1992), arastirma deseninin
niteliginin artirilabilmesi i¢in su dort 6zellige bakilmasi gerektigini belirtmistir: i) yap1
gecerligi, ii) i¢ gecerlik, iii) dis gecerlik ve iv) giivenirlik. Meriam (2013), durum
caligmalarinda gecerlik ve gilivenirligi artirmak i¢in Onerdigi stratejiler Tablo 3.21°de

verilmistir.
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Tablo 3.22. Gegerlik ve Giivenirligi Artirma Stratejileri

Strateji Aciklama

Ucleme Birden fazla arastirmacinin, veri kaynagi veya veri toplama ydnteminin
¢ kullanarak ortaya ¢ikan bulgular1 dogrulamasi.

Uye teyidi Verileri ve gegici yorumlari, elde edildikleri kisilere geri gotiirerek, bunlarin

Veri toplamada yeterli
katilim

Aragtirmacinin
konumu veya
yansiticiligi
Uzman
degerlendirmesi /
incelemesi

Denetim izleme kaydi

Zengin ve ayrintili

makul ve dogru olup olmadigini sormak.

Verilerin “doyuma” ulagmasini saglayacak sekilde veri toplama siirecine
yeterli zaman ayirmak; bu siireg, ¢eliskili veya olumsuz Orneklerin de
arastirilmasini igerebilir.

Arastirmacinin varsaymmlar, diinya goriisli, onyargilar, teorik yonelim ve
calismayla iliskisi gibi arastirmay1 etkileyebilecek unsurlar konusunda
elestirel 6z-yansitma yapmasi.

Arastirma siireci, ortaya g¢ikan bulgularin ham verilerle uyumu ve gegici
yorumlar hakkinda meslektaslarla yapilan tartigmalar.

Caligmanin yiriitilmesinde kullanilan yontemler, prosediirler ve karar
noktalarmin ayrintili kaydi.

Caligmay1 baglam igine yerlestirecek kadar ayrintili betimleme saglamak.
Boylece okuyucular kendi durumlarinin arastirma baglamiyla ne 6lgiide

betimlemeler ortiistiiglinii belirleyebilir ve bulgularm aktarilabilir olup olmadigini
degerlendirebilir.
Ormeklem seciminde kasith olarak cesitlilik veya farklilik aramak; bdylece
Maksimum ¢esitlilik arastirma bulgularinin, kullanicilar tarafindan daha genis bir alanda

uygulanabilmesine olanak saglamak.

Nitel arastirmada gecerlik ve gilivenilirlik 6nemlidir. Bu kavramlar arastirma
bulgularinin dogru, inandirict ve giivenilir olmasint saglar. Gegerlik, arastirmanin
gercekten Olgmeyi amagladigt kavramlart ne kadar dogru yansittigini gosterirken
giivenilirlik, elde edilen verilerin tutarli ve tekrarlanabilir oldugunu ifade eder. Bu iki
unsur, arastirmanin bilimsel degerini artirir; bulgularin  baska baglamlara
aktarilabilirligini ve uygulanabilirligini gili¢lendirir ve okuyucularin arastirmaya olan

giivenini saglar.

3.1.3.1.3.1. Gegerlik

Gegerlik; bir testin ya da 6lgme aracinin, hedeflenen 6zelligi baska o6zelliklerle
karistirmadan ne derece dogru degerlendirdigiyle ilgilidir (Biiyiikdztiirk, 2009). Durum
caligmalar1 baglaminda gegerlik ise arastirmacinin inceledigi konuyu olabildigince nesnel
bir bicimde ve gercekligine sadik kalarak gozlemlemesiyle iliskilidir (Yildirim ve
Simsek, 2021). Ayrica kullanilan 6lgme aracinin, hedef alinan durumu dogru ve anlamli

bicimde yakalamas1 da gegerlik agisindan belirleyicidir. Bu dogrultuda toplanan verilerin

gercek durumu yansitmasi, aragtirmanin gegerligini destekler.

3.1.3.1.3.1.1. Yap1 gegerligi
Yap1 gegerligi, durum c¢aligmalar1 baglaminda en ¢ok elestirilen yonlerden biridir

(Yildirrm ve Simgek, 2021). Arastirma siirecinde aragtirmacinin 6znel yargilarin
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caligmaya yansitma ihtimali, gecerlik agisindan bir risk olugturmaktadir. Ancak dikkatli
bicimde planlanan ve sistematik olarak yiiriitilen bir durum ¢alismasi, bu tiir
oznelliklerden arindirilabilir (Yin, 2003). Ayrica birden fazla veri toplama yonteminin
kullanilmasi, elde edilen bulgulara dayanak olusturarak yapi gegerligini artirmaktadir. Bu
calismada yapr gecerliinin saglanmasi amaciyla yar1 yapilandirilmig goriismeler,

aragtirmaci gozlem notlari, liye teyidi ve uzman degerlendirmesi stratejileri kullanilmigtir.

3.1.3.1.3.1.2. I¢ gegerlik

Durum caligsmalarinda i¢ gegerlik, ¢alismada arastirilan degiskenler arasindaki
iligkilerin gergekten var olup olmadigini gostermeye yoneliktir (Biiyilikoztiirk, 2009).
Ornegin, A ve B arasindaki iliskiyi inceleyen bir arastirmaci igin bulgularin gecerliligi,
ortaya koydugu iliskinin gercegi ne Olciide yansittign ile ilgilidir (Yildirim ve Simsek,
2021). Bu nedenle arastirmacinin bulgularini agik ve seffaf bir sekilde sunmasi 6nemlidir.
Bu ¢alismada i¢ gegerligi saglamak amaciyla tiye teyidi stratejisi kullanilmistir (Meriam,
2013). Deney Grubu-I ve Deney Grubu-II katilimcilariyla yapilan yapilandirilmig
goriismeler sirasinda, aragtirmaci ses kayitlarinin yani sira gézlem notlart da almigtir. Bu
notlar, n yorumlamalar1 igermekte olup katilimecilara yorumlarin dogrulugu sorularak
bulgularin gecerliligi teyit edilmistir. Bu strateji ile arastirmadan elde edilen bulgularin i¢
gecerligi saglanmasi amaglanmistir. Ek olarak nitel bulgularin bir uzman esliginde
degerlendirilme ve kontrol edilme siirecine tabi tutulmasi ile bulgularla gercegin
yansitilmasi amaglanmigtir. Elde edilen kodlar ve kategoriler gézlemci notlar1 ayr1 bir

degerlendirici ile tekrar kontrol edilmistir.

3.1.3.1.3.1.3. Dis gecerlik

Dis gecerlik; bir arastirmada elde edilen bulgularin, farkli zaman, mekan, birey ya
da gruplara ne derece aktarilabilecegiyle yani bulgularin genellenebilirligiyle ilgilidir
(Bliytikoztiirk, 2009). Bu kavram, 6zellikle nicel aragtirmalarda 6nemli bir 6l¢iit olarak
degerlendirilirken nitel aragtirmalarda, 6zellikle de durum calismalarinda, farkli bir
yaklasimla ele alinir. Durum ¢aligmalari, baglama 6zgii ve derinlemesine veri toplamaya
dayandig1 icin elde edilen sonuglar genellikle yalnizca incelenen Ornekleme ya da
baglama 6zgiidiir (Yildirim ve Simsek, 2021). Bu nedenle istatistiksel anlamda genelleme
yapmak, bu tiir calismalar i¢in uygun goriilmez. Yani durum caligmasinda ulasilan
bulgular, yalnizca 6rneklemin ait oldugu evren veya benzer 6zellikler tagiyan durumlarla

smirli kalir. Patton (2018), nitel arastirmalarin temel amacinin genelleme yapmak
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olmadigini, bunun yerine belirli bir baglami derinlemesine anlamak ve olgular1 kendi
biitiinliigii i¢inde agiklamak oldugunu vurgulamistir. Bununla birlikte baglamin detayl
bicimde tanimlanmasi, veri kaynaklarinda cesitlilige gidilmesi ve elde edilen bulgularin
kuramsal temellerle iliskilendirilmesi, analitik genelleme yapilmasina olanak tanir. Bu
calismada dis gecerligin saglamasi amaciyla aragtirma Orneklemi, veri toplama siireci,

verilerin analizi detayl bir sekilde aktarilmigtir.

3.1.3.1.3.2. Giivenirlik

Giivenirlik, bir arastirmanin tekrarlanabilirligini ve elde edilen sonuglarin bagka
aragtirmacilar tarafindan ayni kosullarda benzer bigimde elde edilip edilemeyecegini
ifade eder (Yin, 2003). Baska bir deyisle giivenirlik, caligmanin tutarliligini ve arastirmaci
oznelliginden arindirilma derecesini ortaya koyar. Eger bir caligsma, bagka bir arastirmaci
tarafindan ayn1 yontemlerle tekrarlandiginda benzer sonuglara ulasiliyorsa o ¢aligmanin
giivenilir oldugu kabul edilir (Meriam, 2013). Bu durum, arastirmaci yanliliginin
azaltilmasi ve hata paymnmn en aza indirilmesi agisindan &nemlidir. Ozellikle nitel
aragtirmalarda, giivenirligi saglamak icin siirecin ayrintili ve seffaf bir sekilde
raporlanmasi gerekir. Durum calismalar1 baglaminda bu, arastirmanin planlanmasindan
veri toplama ve analiz asamalarima kadar her adimin acgikga belgelenmesi ve
gerekcelendirilmesini igerir. Arastirmacinin veri toplama siirecinde kullandig: araglar,
kaynaklar, katilimc1 6zellikleri ve analiz stratejileri acik bir sekilde sunulmali; ayrica
calismanin ilgili dokiimanlar, gozlem notlari, ses kayitlar1 ve transkriptlerle
desteklenmesi saglanmalidir. Bu tiir ayrintili belgeleme hem giivenirligi artirir hem de
bagka arastirmacilarin ¢alismay1 degerlendirmesini ve gerektiginde benzer kosullarda
tekrar etmesini miimkiin kilar. Bu aragtirmada, gelistirilen 6l¢gme araglarinin veri toplama
stireci, deneysel c¢alismada kullanilan gruplarin demografik 6zellikleri, elde edilen
sonuclarin analiz siireci detayli olarak aktarilmistir. Bu siire¢ seffaf bir sekilde

yiiriitiilerek giivenirligin saglanmasi amaclanmistir.

3.1.3.1.4. Arastirma siireci ve verilerin elde edilmesi
Bu c¢alisma, teknoloji destekli laboratuvar uygulamalarinin kuvvet ve hareket
konusundaki kavramsa yanilgilarina etkisini ve Ozyeterlik gelisimlerini incelemeyi
amaglamaktadir. Bu c¢ercevede calisma, 2024 yili giiz doneminde baslamistir.
Arastirmanin nicel kisminda iki Deney ve bir Kontrol Grubu yer almaktadir. Calisma

gruplari, 6l¢iit 6rnekleme yontemi ile se¢ilmistir. Deney Grubu-I, arastirmaci tarafindan
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deneysel siirecin yonetildigi Kirsehir Ahi Evran Universitesinden; Deney Grubu-II, baska
bir arastirmaci tarafindan yiiriitiilen, Kirikkale Universitesinden ve Kontrol Grubu ise
aym bolgede yer alan Aksaray Universitesinden olusmaktadir. Bu bolgede yer alan
katilimcilar, benzer demografik ve sosyokiiltiirel 6zelliklere sahiptir (Kiziltepe, 2020).
Deney gruplari bir ddsnem boyunca Fen Ogretimi Laboratuvar Uygulamalari I dersinden
kuvvet ve hareket konularina yonelik sanal laboratuvar destekli bir siire¢ yiirlitmiislerdir.
Kontrol Grubu ise YOK kur tanimi ile devam etmislerdir. Deney gruplarinda arastirma
oncesi katilimcilara detayl bilgi verilmis, calismanin dogasi anlatilmistir. Her iki deney
grubunun da kullanabilecegi fen laboratuvar1 bulunmaktadir. Katilimeilar, benzer sekilde
bir saat teorik ve iki saat uygulama olarak siireci yiirlitmiislerdir. Her iki grupta da

katilimcilar, grup calismasi yiirtitmiislerdir.

" NETKUVVETNEDIR?

. S Vectors:
jadius @y, B Velocity

Mass @) - @R

Sekil 3.6. Uygulama siirecine iliskin 6rnek gorseller

Deney Grubu-I’de, kuvvet ve hareket konusuna yonelik ders stireci etkilesimli bir
sekilde yliriitiilmiis; bu siirecin hemen ardindan ise gercek laboratuvar ortaminda deneyler
gergeklestirilmistir. Bu asamada 6gretmen adaylari, 6nceden belirledikleri deney setlerini
gergcek arac-gerecglerle uygulamislardir. Gergek deneylerin tamamlanmasindan sonra,
ayni deneyler sanal laboratuvar ortaminda tekrar edilmistir.

Deney Grubu-Il'de ise siire¢ deneylerin siralamasi farkli olacak sekilde
ylriitilmiistiir. Bu siiregte O0gretmen adaylar1 teorik dersi islemis, ardindan sanal
laboratuvar uygulamalar ile teorik derse yonelik deneyler gerceklestirmis ve ardindan

gergek deneyleri yliriitmiiglerdir.
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Sanal Laboratuvar W
Kullanim Amaci J

Deney Grubu-I Deney Grubu-II
Teorik Ders J Teorik Ders
A Y
Gergek Deneyler Sanal Laboratuvar
Uygulamalari
Y 2

Sanal Laboratuvar

k D 1
Uygulamalar Gergek Deneyler

Sekil 3.7. Uygulama siireci adimlari

Calisma gruplarinda, gliz donemi bagladiktan sonra On testler toplanmis ve
katilimcilarin kuvvet ve hareket konusundaki bilgi diizeyleri 6l¢iilmiistiir. Uygulamalarin
tamamlanmasinin ardindan son testler uygulanmis ve bu sonuglara gore nitel goriismeler
icin katilmeilar secilmistir. Her 6lgme aracinda alt ve {ist gruplardan ikiser katilimei
belirlenmis olup Deney Grubu-I’den 8, Deney Grubu-II’den 8 katilimci goriigmelere
dahil edilmistir. Goriismeler 25-35 dakika arasinda siirmiis, katilimcilarin izni alinarak
ses kaydina alinmistir. Arastirmaci tarafindan goriismeler transkript edilmis ve elle
bilgisayar ortamina aktarilmigtir (Creswell, 2012). Goriismeler, nicel dlgme araglarinin
uygulanmasini takiben katilimcilarin kendilerini rahat hissedebilecegi sessiz ve uygun bir
ortamda ytiriitiilmustiir. Katilimcilara veri toplama siirecinin amaci, gizlilik ve goniilliiliik
esaslar1 detayli olarak aktarilmistir. Goriismeler, yar1 yapilandirilmis sorular kullanilarak
katilmcilarin - deneyim, goriis ve algilarin1  derinlemesine anlamaya yonelik
gerceklestirilmistir.

Arastirmanin Kontrol Grubuna ise hi¢gbir miidahalede bulunulmamaistir. Kontrol
grubu, YOK Kur taniminda belirtilen icerikler kapsaminda 6grenim siirecine devam

etmistir.
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3.1.3.1.5.  Verilerin analizi
Nicel ve nitel veri analizine yonelik olarak bu boliimde izlenen yontemsel siire¢
kapsamli bicimde ele alinmistir. Nitel c¢aligmada bulgularin olusturulmasinda,
katilimcilarin gergek isimlerine yer verilmemistir. Bunun yerine kadin ve erkek katilimci

sayist korunarak isimler ¢alisma grubunda yer almayan isimlerle degistirilmistir.

3.1.3.1.5.1. Nicel verilerin analizi

Arastirma, deneysel olarak yiiriitiilmiistiir. Bu siirecte deney ve Kontrol Grubu
katilimcilarina ¢aligmanin detaylarindan bahsedilmistir. Hem 6n testler hem de son testler
aragtirmaci tarafindan yiiz yiize, kagit kalem kullanilarak toplanmistir. Kullanilan iki
olgme araci, farkli zaman dilimlerinde uygulanmistir. Ornegin, likert tipi lgme araci
0gleden once esnek bir zaman diliminde, kavram yanilgisi tani testi ise 6gleden sonra
esnek bir zaman diliminde toplanmistir. Bu, katilimcilarin pes pese birden ¢ok dlgme
aracina maruz kalmamalar1 i¢in izlenen bir yoldur. Deneysel siire¢ sonrasinda tekrar
toplanan veriler, her bir 6grenci icin kendi grubu igerisinde kodlanmistir. Ornegin Deney
Grubu-I’in ilk katilimeisi i¢in DI [ seklinde ID olusturulmustur bu 6n test ve son testteki
aym katilimcinin eslenmesi icin yapilmustir. On testler son testler arastirmaci tarafindan
kontrol edilmistir. Son testte ya da son testlerde bulunmayan katilimcilar ve dersi alttan
alan katilimcilar veri setinden ¢ikartilmistir. Deney Grubu-I ve Deney Grubu-II"de benzer
durumda olan katilimcilar tespit edilmis ve ¢ikartilmistir. Veriler SPSS 30 programu ile
analiz edilmistir. Nicel veriler, betimsel ve ¢ikarimsal istatistik teknikleri kullanilarak
analiz edilmistir. Oncelikle verilerin merkezi egilim 6l¢iileri (ortalama, medyan, mod) ve
yayilma Olgiileri (standart sapma, varyans) hesaplanmistir. Verilerin normal dagilim
gosterip  gostermedigini  belirlemek amaciyla Shapiro-Wilk normallik testleri
uygulanmistir. Shapiro-Wilk testi 30 ve alt1 6rneklem gruplarinda uygulanmasi gerektigi
belirtilmistir (Tabachnick ve Fidell, 2013). Bu ¢alismada, Deney Grubu I (n=19), Deney
Grubu II (n=24) ve Kontrol Grubu (n=25)’nda 6rneklem 30’un altinda odlugundan
Shapiro-Wilk degeri referans alinmistir. Tablo 3.22’de Deney Grubu I’e ait 6n test ve son

testlerinin normallik degerleri verilmistir.
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Tablo 3.23. Deney Grubu-I’in On Test ve Son Test Sonuclarmna Iliskin Normallik
Analizleri

= 3 8 Shapiro-Wilk
Boyut g = % 2 "53 X Ss P
O] O 4 M v = = p V4
[rosp | Ontest 0449 0617 593 578 5575 0900 0186 0932
Sontest  -0.737 1404 600 6071 6083 0462 0398 0.950
Ontest ~ -0310 -0.183 494 5340 5285 0670 0560 0.959

TFOO Son test -0.611 0.068  6.00 5.875 5.822 0.441 0.853 0974
TFOY On test 0.692 0.024 537  5.000 5.568 0.517 0293 0.943
Son test -0.388 -0432 580  5.933 5.944 0.381 0.664  0.965

TFOSB: Teknoloji ile Fen Ogretimi Sonug Beklentisi
TFOO: Teknoloji ile Fen Ogretimi Ozyeterligi
TFOY: Teknoloji ile Fen Ogretimi Yeterlik

Tablo 3.22 incelendiginde Deney Grubu-I’e ait 6n test ve son test sonuglarinda
Shapiro-Wilk normallik testi degerlerinin anlamli olmadig1 goriilmektedir (p> .05). Bu
durum, verilerin normal dagilima uygun oldugunu gostermektedir. Ayrica aritmetik
ortalama, medyan ve mod degerlerinin birbirine oldukca yakin olmasi, dagilimin simetrik
ve normal oldugunu destekleyen bir diger bulgudur. Bunun yani sira, ¢arpiklik ve basiklik
degerlerinin +1.5 aralifinda yer almasi da verilerin normal dagilim varsayimini
karsiladigin1 gostermektedir (Tabachnick ve Fidell, 2013). Tiim bu bulgular birlikte
degerlendirildiginde Deney Grubu I’in hem 6n test hem de son test verilerinin normal
dagilim gosterdigi sonucuna ulagilabilir. Deney Grubu-II'nin 6n test ve son test

sonuclarina iliskin normallik analiz sonuglar1 Tablo 3.23’te verilmistir.

Tablo 3.24. Deney Grubu-II'nin On Test ve Son Test Sonuglara iliskin Normallik
Analizleri

Shapiro-Wilk

Basiklik
Mod
Medyan
i
£

B() y ut E
p Z

Carpiklik

On test -0.148  -0.675 5641 5.714 57765 0471 0.566  0.966
Sontest  -0.424  -0.764 5.732 5.964 5970  0.612 0209  0.945
On test -0.516  -0.599  5.136  5.719 5526 0.656  0.211 0.945
Son test 0.215 -0.383 5313  5.406 5458  0.683  0.798  0.975
TFOY On test -0427  -0546  5.866  5.750 5638 0480 0.424  0.959

Sontest  -0.219  -0.408 5930 5.767 5.697 0.616 0.799  0.975

TFOSB: Teknoloji ile Fen Ogretimi Sonug Beklentisi
TFOO: Teknoloji ile Fen Ogretimi Ozyeterligi
TFOY: Teknoloji ile Fen Ogretimi Yeterlik

TFOSB

TFOO

Tablo 3.23 incelendiginde Deney Grubu-II'nin 6n test ve son test sonuglarinda
Shapiro-Wilk testi istatistiklerinin anlamli olmadig1 (p> 0.05) goriilmektedir. Bu durum,
s0z konusu verilerin normal dagilim varsayimimi sagladigint gostermektedir. Ek olarak
ortalama, medyan ve mod gibi merkezi egilim 6l¢iilerinin birbirine olduk¢a yakin olmasi;

dagilimin simetrik oldugunu ve normal dagilim 6zellikleri tagidigini desteklemektedir.
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Ayrica, ¢arpiklik ve basiklik katsayilarinin +1.5 sinirlart iginde kalmasi da verilerin
normal dagildigint teyit etmektedir (Tabachnick ve Fidell, 2013). Bu veriler
dogrultusunda Deney Grubu-II’nin hem 6n test hem de son test puanlarinin normal
dagilim gosterdigi sdylenebilir. Kontrol Grubunun On Test ve Son Test Sonuglarma

[liskin Normallik Analizleri Tablo 3.24’te verilmistir.

Tablo 3.25. Kontrol Grubunun On Test ve Son Test Sonuglarma Iliskin Normallik
Analizleri

Shapiro-Wilk

Boyut % = § X Ss
5 E % 2 g
= < ] P Z
O o M = =
TFOSB On test -0.730 0.753 5.642 5.643 5.669 0.728 0.354 0.957
Son test -0.183 -1.006 5.140 6.000 5.834 0.621 0.350 0.957
TFOO On test -0.792 0.126 5.500 5.500 5.290 0.768 0.113 0.935
Son test -0.615 0.163 5.690 5.688 5.640 0.448 0.268 0.951
TFOY On test -0.864 0.864 5.433 5.600 5.467 0.619 0.120 0.936

Son test -0.528 -0.375 5330 5800 5730 0389 0.245  0.950
TFOSB: Teknoloji ile Fen Ogretimi Sonug Beklentisi
TFOO: Teknoloji ile Fen Ogretimi Ozyeterligi
TFOY: Teknoloji ile Fen Ogretimi Yeterlik

Tablo 3.24 incelendiginde Kontrol Grubu’nun 6n test ve son test sonuglarinda
Shapiro-Wilk normallik testi degerlerinin anlamli olmadigi (p> 0.05) belirlenmistir. Bu
da verilerin normal dagilim gosterdigine isaret etmektedir. Ortalama, medyan ve mod
degerlerinin birbirine yakin olmasi; dagilimin simetrik yapisini desteklemektedir. Ayrica,
carpiklik ve basiklik Slglimlerinin +1.5 araliginda kalmasi; verilerin normal dagilim
varsayimina uygun oldugunu ortaya koymaktadir (Tabachnick ve Fidell, 2013). Tiim bu
gostergeler, Kontrol Grubu’nun 6n test ve son test puanlarinin normal dagilim 6zelligi
tasidigini dogrulamaktadir.

Analiz sonrasinda betimsel verilerin yorumlanmasinda aritmetik ortalama,
standart sapma ve yiizde degerleri hesaplanmistir. iki grup arasindaki farklar test etmek
amaciyla bagimsiz 6rneklemler t-testi kullanilmistir. t testi sonuglarinin anlamli ¢ikmasi
durumunda ise Cohen’d etki biiyiikliigii hesaplanmistir. Ayrica degiskenler arasindaki
iliski diizeyini belirlemek amaciyla Pearson korelasyon katsayist hesaplanmigtir. Gruplar
arasinda karsilastirma yapilmasi i¢in ise On test ve son testlerinde ANOVA analizi
kullanilmistir. Betimsel verilerin yorumlanmasinda ise tablo de verilen ranj araliklar

kullanilmistir.
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Tablo 3.26. 7’li Likert Olgme Aracina Ait Ranj Araliklari

Deger Secenek Ranj Aralig1

1 Kesinlikle katilmiyorum 1.000 - 1.860
2 Katilmiyorum 1.870 —2.720
3 Kismen katilmiyorum 2.730-3.580
4 Kararsizim 3.590 — 4.440
5 Kismen katiliyorum 4.450 - 5.300
6 Katiliyorum 5.310-6.160
7 Kesinlikle katiliyorum 6.170 — 7.000

Tablo 3.25 incelendiginde 7°1i likert 6lgegine gore her bir puan araliginin belirli
bir tepki diizeyini temsil ettigi goriilmektedir. Ranj hesaplamasina gore her bir yanit
secenegi yaklagik 0.86 puanlik bir aralifi kapsamaktadir. Bu dagilim, katilimeilarin
tutumlarini daha hassas ve ayrintili bigimde degerlendirme olanagi sunmaktadir. Ornegin,
6.17 ile 7.00 puanlar1 arasinda yer alan yanitlar "Kesinlikle Katiliyorum" diizeyine
karsilik gelirken, 1.00 ile 1.86 araligindaki puanlar "Kesinlikle Katilmryorum" ifadesini
yansitmaktadir. Bu sistematik ayrim, analizlerde elde edilen ortalama puanlarin hangi
yanit  dilizeyine karsihik geldigini anlamayr kolaylastirmakta ve verilerin
yorumlanabilirligini artirmaktadir. Kavram yanilgilarinin tespit edilebilmesi i¢in, Tablo

3.26°da yer alan degerler kullanilmigtir.

Tablo 3.27. Dort Asamali Testte Verilen Kararlarin Karsilagtirilmasi

Asama 1 Asama 2 Asama 3 Asama 4 Karar

Dogru Emin Dogru Emin Bilimsel Bilgi
Dogru Emin Yanlig Emin Yanlig Pozitif
Yanlis Emin Dogru Emin Yanlis Bilgi
Yanlis Emin Yanlig Emin Kavram Yanilgisi
Dogru Emin Dogru Emin degilim Bilgi Eksikligi
Dogru Emin degilim Dogru Emin Bilgi Eksikligi
Dogru Emin degilim Dogru Emin degilim Bilgi Eksikligi
Dogru Eminim Yanlis Emin degilim Bilgi Eksikligi
Dogru Emin degilim Yanlis Emin Bilgi Eksikligi
Dogru Emin degilim Yanlis Emin degilim Bilgi Eksikligi
Yanlis Eminim Dogru Emin degilim Bilgi Eksikligi
Yanlis Emin degilim Dogru Emin Bilgi Eksikligi
Yanlis Emin degilim Dogru Emin degilim Bilgi Eksikligi
Yanlig Eminim Yanlis Emin degilim Bilgi Eksikligi
Yanlis Emin degilim Yanlis Emin Bilgi Eksikligi
Yanlis Emin degilim Yanlis Emin degilim Bilgi Eksikligi

Tablo 3.26 incelendiginde 6grencilerin bir kavram yanilgisina sahip olmalar1 i¢in
testin birinci ve iiglincli basamaklarinda yanlis cevap vermeleri, ikinci ve dordiincii
basamaklarda ise bu yanlig cevaplardan emin olmalar1 gerekmektedir. Bu durum, kavram
yanilgilarimin  dogasindan kaynaklanmaktadir (Taban ve Kiray, 2022). Kavram
yanilgilari, bireylerin yanlis bilgilerini dogru zannetmeleri seklinde tanimlanabilir.

Ogrencinin yanlis cevabindan emin olmasi, bunun bir bilgi eksikligi degil; bir kavram

99



yanilgisi oldugunu gosterir (Kaltake1 Giirel ve ark., 2015). Eger 6grenciler, giiven diizeyi
basamaklarinin birinden ya da her ikisinden emin degilse bu yanlis cevap 'bilgi eksikligi'
olarak degerlendirilir. Kavram yanilgilarinin ayirt edici 6zelligi, yanlis bilginin dogru
olduguna dair kesin bir inang tasimasidir. Ogrenciler, yanls cevaplarinin dogrulugundan
emin degillerse bu, bilgi kavram yanilgis1 olarak kabul edilemez. Calismada, deney
grubunun uygulama oncesi ve sonrast kavram yanilgilarini belirlemek amaciyla
uygulanan kavram yanilgisi testinden elde edilen 6n test ve son test puanlarinin grup ici
karsilagtirmast yapilmigtir. Kavram yanilgilariin sayisal verilere dokiilmesinde ise
Taban ve Kiray (2021) tarafindan Tablo 3. 26’da belirlenen karar diizeyleri kullanilmistir.
Bu asamada her bir katilimcinin her bir asamaya vermis olduklar1 cevaplar, exel
programinda 0-1 olarak kodlanmistir. Ornegin bir katilimci, 1. asamaya yanlis cevap
vermis ise 0 puan; dogru cevap vermis ise 1 puan olarak kodlanmistir. Bu sekilde her
katilimcinin her bir agamaya vermis oldugu cevaplar listelenmistir. Eger katilimcinin 1.
soruya vermis oldugu yanitlar, 1. asama = 0; 2. asama = 1; 3. asama= 0 ve 4. asama =1
ise katilimer kavram yanilgisina sahip olarak kodlanmistir. Bu asamada Sekil 3.8’de

verilen exel algoritmasi kullanilmigtir.

F6 = fx - =EGER(VE(B6=0;C6=1;D6=0;E6=1); 1,0)
A B c D E F

1 ) Soru3.1 3.2 3.3 34

27 101 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00
37 102 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00
4T 103 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00
5 7 104 1,00 1,00 0,00 1,00 0,00
6 [ 105 0,00 1,00 0,00 1,00 | 1,oo_|
7 106 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00
s 107 1,00 1,00 0,00 1,00 0,00
9F 108 1,00 1,00 0,00 1,00 0,00
107 109 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00
17 110 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00
12F 1 0,00 1,00 0,00 1,00 1,00
137 112 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00
147 113 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00
157 114 0,00 1,00 0,00 1,00 1,00
16 r 115 1.00 1.00 0.00 1.00 0.00

Sekil 3.8. Kavram yanilgis1 belirleme adimi

Verilerin exel programinda islenmesi i¢in kavram yanilgisima sahip olan
katilimcilara 1, kavram yanilgisina sahip olmayan katilimcilara ise 0 degeri atanmustir.
Bu karsilastirma igin parametrik olmayan bir test olan Wilcoxon Isaretli Siralar Testi
tercih edilmistir. S6z konusu test, eslestirilmis iki 6l¢lim arasindaki farklarin istatistiksel

olarak anlamli olup olmadigini degerlendirmek amaciyla kullanilmistir.
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3.1.3.1.5.2. Nitel verilerin analizi

Nitel veriler i¢in Deney Grubu-I (n=8) ve Deney Grubu II (n=8) olmak {iizere
toplamda 16 katilmeci ile goriismeler yapilmistir. Bu c¢aligmada elde edilen veriler,
MAXQDA yazilimi kullanilarak nitel igerik analizi yontemiyle incelenmistir. Igerik
analizi, katilimcilarin goriislerinden ortaya ¢ikan anlamli kodlar1 sistematik bir sekilde
ortaya koymayr amaclar. Ses kayitlarmin transkribi arastirmaci tarafinda bilgisayar
ortamina aktarilmis, satir satir okunmus ve verilerden agik kodlar tiiretilmistir. Kodlama
stirecinde, tekrar eden ve carpici olan kavramlar ile aragtirma sorularini dogrudan
yanitlayan ifadelere 6zel Onem verilmistir. Kodlama siirecinin ardindan, anlam
bakimindan benzer kodlar bir araya getirilerek iist kategori olusturulmustur. Bu asamada
tiimevarimsal bir strateji izlenmistir. Kategoriler, kodlar sonrasinda arastirma baglamina
gore olusturulmustur. Boylece katilimcilarin deneyimlerini ve diisiincelerini yansitan
biitiinsel bir yap1 olusturulmustur. Igerik analizinin giivenilirligini saglamak amaciyla
kodlama siireci birka¢ kez gbézden gecirilmis ve kodlar arasindaki tutarlilik kontrol
edilmistir. Bu asamada Deney Grubu-I i¢in baslangicta 738 kod ortaya ¢cikmistir. Benzer
kodlarm birlestirilmesi, yinelenen ifadelerin elenmesi ve icerik acisindan yakin anlaml
kodlarin gruplanmas1 ve cikartilmas: sonucunda kod sayist 420’e disiiriilmiistiir.
Arastirmaci tarafindan incelenen kodlar, benzer kodlar ile birlestirilmistir. Ornegin,
“Gergek deneyde olciim hatalar: yasama” kodu “Olciim hatalarr” kodlar ile programda
birlestirilmistir. Bu asamada silinen kod altindaki ifadelerin frekanslar1 yeni koda
aktarilmistir. Benzer sekilde Deney Gurubu II i¢in ise 256 kod ile son haline getirilmistir.
Ayrica, bulgular iletmek icin bazi dogrudan alintilara yer verilmis ve yorumlarin
katilimcr ifadeleriyle desteklendiginden emin olunmustur. Boylece arastirma, yalnizca
sayisal siklik verilerine degil; ayn1 zamanda anlam derinligine de dayandirilmistir. Sonug
olarak icerik analizi, ¢aligmanin temel kategorilerini ortaya koymus ve katilimecilarin
deneyimlerinin biitiinsel bir sekilde anlagilmasini saglamistir. Kategorilerin ortaya
cikmasinda, benzer calismalardan/aragtirmalardan faydalanilmistir (Aki ve Cevik, 2025;
Brown ve Melear, 2007; Giirdogan, 2020; Kabatag Memis ve ark., 2022; Kennedy-Clark,
2021; Koca ve Kizilay, 2024; Perez-Flores, 2023; Sarac ve Ozarslan, 2017; Singh-Pillay,
2024; Yesiloglu ve ark., 2021; Tun¢-Pekkan ve ark., 2023). Bu yaklasim, ¢alismanin
bulgularini daha seffaf, gecerli ve giivenilir kilarken nitel verilerin zenginligini de ortaya
koymustur. Kod ve kategoriler belirlenirken analiz siireci, uzman esliginde

ylriitilmiistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu béliimde arastirma kapsaminda kullanilan nitel ve nicel 6l¢me araglarindan
elde edilen bulgulara yer verilmistir. Bulgular, arastirma sorularina yanit verecek sekilde
tablolar halinde diizenlenmis; her tabloya iligkin ayrintili degerlendirmeler aciklayici bir
bicimde sunulmustur. Ayrica tablolarin yaninda verilen yorumlarla verilerin

anlamlandirilmast saglanmis ve arastirmanin genel amaglariyla iliskilendirilmistir.

4.1. Deney ve Kontrol Grubuna Yonelik Nicel Bulgular
Bu boliimde, teknoloji destekli fen 6gretimine iligskin yeterlik inanglar ile kuvvet
ve hareket konusundaki kavram yanilgilarin1 belirlemeye ve gidermeye yonelik elde
edilen bulgulara yer verilmistir. Bulgular, Deney Grubu-I, Deney Grubu-II ve Kontrol

Grubu i¢in yapilan analizler dogrultusunda asagida sunulmustur.

4.2. Teknoloji ile Fen Ogretimi Yeterliklerine Yénelik Bulgular
Deney ve Kontrol Gruplarinin teknoloji ile fen Ogretimine yonelik yeterlik

inanglarina ait bulgular asagida detayl olarak ele alinmistir.

4.2.1. Deney Grubu-I’e yonelik bulgular
Bu boliimde, Deney Grubu-I’e uygulanan teknoloji ile fen &gretimi yeterlik
inanglar1 Olceginden elde edilen 6n test ve son test verilerine iliskin bulgulara yer
verilmistir. Katilimcilara uygulama oncesi ve sonrast Ol¢limler yapilmis, elde edilen
veriler betimsel bagimli érneklemler t-testi ve pearson korelasyon ile analiz edilmistir.
Deney Grubu-I’in teknoloji destekli fen 6gretiminde yeterlik inanglarinin 6n test ve son

testlerine iliskin betimsel analiz sonuclar1 Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Deney Grubu-I’in Teknoloji ile Fen Ogretimi Yeterliklerinin On test ve Son
Testlerine iliskin Betimsel Analiz Sonuglart

Faktor Grup X Ss Diizey
Ontest 5.575 0.900 Katiliyorum
Sontest 6.083 0.462 Katiliyorum
Ontest 5.285 0.669 Katiliyorum
Sontest 5.822 0.441 Katiliyorum
Ontest 5.568 0.517 Katiliyorum
Sontest 5.944 0.381 Katiliyorum

Teknoloji ile Fen Ogretimi Sonug Beklentisi
Teknoloji ile Fen Ogretimi Ozyeterligi

Teknoloji ile Fen Ogretimi Yeterlik

Tablo 4.1 incelendiginde 6l¢me araci genelinde ve alt faktorlerde (teknoloji ile fen
ogretimi sonug beklentisi si ve teknoloji ile fen 6gretimi Ozyeterligi) son test puan
ortalamalarinin, 6n test puan ortalamalarina gore arttig1 goriilmektedir. Bu durum, Deney

Grubu-I’in teknoloji ile fen 6gretimi yeterlik inanglarinda olumlu bir gelisme oldugunu
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gostermektedir. Katilimcilarin teknoloji ile fen 6gretimi sonug beklentisi alt faktoriine
iliskin 6n test puan ortalamasi (X = 5.575) “Katiliyorum” diizeyinde iken son test puan
ortalamas1 (X = 6.083) yine “Katiliyorum” diizeyinde ancak daha yiiksek bir diizeyde
gerceklesmistir. Benzer sekilde, teknoloji ile fen 6gretimi 6zyeterligi alt faktoriinde de
aritmetik olarak bir artis gériilmiistiir. On test puan ortalamas1 (X = 5.285) “Katiliyorum”
diizeyinde iken son test ortalamasi (X= 5.822) yine “Katiliyorum” diizeyindedir. Olgme
arac1 genelinde ise on testteki ortalama (X = 5.568) ile son testteki ortalama (X = 5.944)
arasinda aritmetik olarak bir artis oldugu ancak her iki inancin da “Katiliyorum”
diizeyinde oldugu goriilmektedir. Deney Grubu-I’in teknoloji destekli fen 6gretiminde

Ozyeterlik On test ve son testlerine iligkin t-testi analiz sonuglari tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.2. Deney Grubu-I’in Teknoloji ile Fen Ogretimi Yeterliklerinin On test ve Son
Testlerine Iligkin t-Testi Analiz Sonuglari
Faktor Grup X Ss p t Cohen’d

T .. Ontest 5.575 0.900
Teknoloji ile Fen Ogretimi Sonug Beklentisi Sontest 6.083 0.462 0.046 -2.145 0.710

wo o o Ontest 5285 0.670
Teknoloji ile Fen Ogretimi Ozyeterligi Sontest 5.822 0.441 0.007 -3.027  0.947

T . Ontest 5568 0.517
Teknoloji ile Fen Ogretimi Yeterlik Sontest 5944 0381 0.028 -2.387 0.828

p <0.05 igin anlamli deger.

Tablo 4.2 incelendiginde Deney Grubu-I’in 6n test ve son test puanlari arasinda
hem 6l¢me araci geneli hem de alt faktorlerinde anlamli farklarin oldugu goriilmektedir.
Teknoloji ile fen 6gretimi sonug beklentisi faktoriinde on test ve son test ortalamalar
arasinda aritmetik olarak farkin oldugu (Xen st =5.575; Xson test= 6.083) ve bu farkinda
istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir (t=-2.145; p<.05). Bu fark iligkin
Cohen’d etki biiyiikliigii hesaplanmis ve orta diizeyde etkiye sahip oldugu goriilmiistiir
(d=0.710). Teknoloji ile fen ogretimi Ozyeterligi faktoriinde On test ve son test
ortalamalari arasinda aritmetik olarak farkin oldugu (Xin es=5.285; X son test=3.822) ve bu
farkinda istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir (t=-3.027; p<.05). bu fark
iliskin Cohen’d etki biiyiikliigli hesaplanmis ve yliksek diizeyde etkiye sahip oldugu
goriilmiistiir (d=0.947). Olgme aracina yonelik genel yeterlikler incelendiginde ise n test
ve son test ortalamalar1 arasinda aritmetik olarak farkin oldugu (Xen test=5.568; Xson
west=9.944) ve bu farkinda istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir (t=-2.387,
p<.05). bu fark iliskin Cohen’d etki biiytikliigli hesaplanmis ve yliksek diizeyde etkiye
sahip oldugu goriilmiistiir (d=0.828). Deney Grubu-I'in 6n testlerine iliskin korelasyon

analiz sonuglar1 Tablo 4.3’te verilmistir.
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Tablo 4.3. Deney Grubu-I'in Teknoloji ile Fen Ogretimi Yeterliklerinin On Testlerine

Iliskin Korelasyon Analiz Sonuglari
Teknoloji ile Fen Ogretimi Teknoloji ile Fen Ogretimi

Ozyeterligi Yeterlik
Teknoloji ile Fen Ogretimi Sonug r -0.252 0.731™
Beklentisi
Teknoloji  ile  Fen  Ogretimir 0.303
Ozyeterligi

p <0.05 igin anlamli deger.

Tablo 4.3’te On testlere yonelik korelasyonel analiz sonucu incelendiginde
teknoloji ile fen 6gretimi sonug beklentisi ile teknoloji ile fen 6gretimi 6zyeterligi alt
faktorleri arasinda negatif yonde, diisiik diizeyde bir iliski oldugu ancak bu iliskinin
istatistiksel olarak anlamli olmadig1 goriilmektedir (r =-0.252; p>0.05). Alt faktorlerle
Olgme arac1 geneli arasindaki iliskilere bakildiginda teknoloji ile fen 6gretimi sonug
beklentisi ile teknoloji ile fen 6gretimi yeterlikleri arasinda pozitif yonde, yiiksek diizeyde
ve istatistiksel olarak anlamli bir korelasyon oldugu goriilmistiir (r =-0.731; p <0.05).
Teknoloji ile fen 6gretimi sonug beklentisine yonelik inanglar ne kadar yiiksek olursa
genel dzyeterlikler de o kadar yiiksek olacaktir. Ote yandan, teknoloji ile fen 6gretimi
ozyeterligi ile teknoloji ile fen dgretimi yeterlik arasinda diisiik diizeyde, pozitif yonde
bir iliski oldugu ancak bu iliskinin de istatistiksel olarak anlamli olmadig1 goriilmiistiir (r
= 0.303; p>0.05). Deney Grubu-I'in son testlerine iliskin korelasyon analiz sonuglari

Tablo 4.4’te verilmistir.

Tablo 4.4. Deney Grubu-I'in Teknoloji ile Fen Ogretimi Yeterliklerinin Son Testlerine

Iliskin Korelasyon Analiz Sonuglari
Teknoloji ile Fen Ogretimi Teknoloji ile Fen Ogretimi

Ozyeterligi Yeterlik
Teknoloji ile Fen Ogretimi Sonug r 0.427* 0.829"
Beklentisi
Teknoloji  ile  Fen  Ogretimir 0.859™
Ozyeterligi

p <0.05 igin anlamli deger.

Tablo 4.4’te son testlere yonelik yapilan korelasyon analizine gore teknoloji ile
fen Ogretimi sonug beklentisi ile teknoloji ile fen Ogretimi Ozyeterligi alt faktorleri
arasinda pozitif yonlii, orta diizeyde ve istatistiksel olarak anlamli bir iliski oldugu
goriilmektedir (r = 0.427; p <0.05). Ayrica teknoloji ile fen 6gretimi sonug beklentisi ile
teknoloji ile fen Ogretimi yeterlikleri arasinda pozitif yonlii, yiliksek diizeyde ve
istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulunmaktadir (r = 0.829; p <0.05). Benzer sekilde
teknoloji ile fen 6gretimi Ozyeterligi alt faktorii ile teknoloji ile fen 6gretimi yeterlikleri

arasinda da pozitif yonlii, yiiksek diizeyde ve anlamli bir iliski oldugu goriilmektedir (r =
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0.859; p <0.05). Bu bulgular, son test verileri temelinde 6l¢gme aracinin alt faktorleri ile
genel diizeyde yeterligin birbirini yordayabilecek nitelikte oldugunu gdstermektedir.
Bagka bir deyisle 6gretmen adaylarinin teknoloji ile fen 6gretimi sonug beklentisi arttikca
hem teknoloji ile fen Ogretimi Ozyeterliginin hem de teknoloji ile fen Ogretimi
yeterliklerinin de artacagi sdylenebilir. Ayn1 sekilde teknoloji ile fen 6gretimi dzyeterlik
inanc1 yiiksek olan bireylerin, teknoloji ile fen 6gretimi yeterlik inanglarinin da ytiksek

diizeyde oldugu goriilmektedir.

4.2.2. Deney Grubu-II’ye yonelik bulgular
Bu bélimde, Deney Grubu-II'ye uygulanan teknoloji ile fen 6gretimi yeterlik
inanglar1 Olceginden elde edilen 6n test ve son test verilerine iligkin bulgulara yer
verilmistir. Katilimcilara uygulama oncesi ve sonrast Ol¢iimler yapilmis; elde edilen
veriler betimsel, bagimli 6rneklemler t-testi ve pearson korelasyon ile analiz edilmistir.
Deney Grubu-II'nin teknoloji ile fen 6gretimi yeterliklerinin 6n test ve son testlerine

iliskin betimsel analiz sonuglar1 Tablo 4.5’te verilmistir.

Tablo 4.5. Deney Grubu-II’nin Teknoloji ile Fen Ogretimi Yeterliklerinin On test ve Son
Testlerine iligskin Betimsel Analiz Sonuglart

Faktor Grup X Ss Diizey

Teknoloji ile Fen Ogretimi  On test 5.765 0.471 Katiltyorum
Sonug Beklentisi Son test 5970  0.612 Katiliyorum
Teknoloji ile Fen Ogretimi  On test 5.526 0.656 Katiltyorum
Ozyeterligi Son test 5.458 0.683 Katiltyorum
Teknoloji ile Fen Ogretimi  On test 5.638 0.480 Katiltyorum
Yeterlikleri Son test 5.697  0.616 Katiliyorum

Tablo 4.5 incelendiginde teknoloji ile fen 6gretimi sonug beklentisi ve teknoloji
ile fen 6gretimi yeterliklerinin son test puanlari lehine fark oldugu goriilmektedir. Ancak
bu fark katilimcilarin inang diizeylerinde bir degisime neden olmamistir. Teknoloji ile
fen 6gretimi sonug¢ beklentisi faktoriinde On testlerinde “Katiliyorum” diizeyinde bir
inanca sahipken (X = 5.765) son testlerinde de “Katiliyorum” diizeyinde bir inanca sahip
olduklar1 goriilmektedir (X = 5.970). Benzer sekilde teknoloji ile fen oOgretimi
yeterliklerinin 6n testlerinde “Katiliyorum” diizeyinde bir inanca sahipken (X = 5.638)
son testlerinde de “Katiliyorum” diizeyinde bir inanca sahip olduklar1 goriilmektedir (x =
5.697). Teknoloji ile fen 6gretimi Ozyeterligi faktoriinde, diger boyutlarin aksine 6n
testlerin lehine aritmetik olarak farkin oldugu goriilmektedir. Ancak bu fark inang
diizeyinde bir degisiklige neden olmamustir. Inanc¢ diizeyleri incelendiginde ise 6n

testlerinde “Katiliyorum” diizeyinde bir inanca sahip olduklar1 (X = 5.526) ve son
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testlerinde de benzer sekilde “Katiliyorum” diizeyinde bir inanca sahip olduklar
goriilmektedir (X = 5.458). Deney Grubu-II'nin teknoloji destekli fen 6gretiminde
yeterliklerin 6n test ve son testlerine iliskin t-testi analiz sonuglari Tablo 4.6’da

verilmistir.

Tablo 4.6. Deney Grubu-II’nin Teknoloji ile Fen Ogretimi Yeterliklerinin On test ve Son
Testlerine Iliskin t-Testi Analiz Sonuclar

Faktor Grup X Ss p t Cohen’d
Teknoloji ile Fen Ogretimi Sonug On test 5.764 0471 0154 -1476

Beklentisi Son test 5970 0612 ’ )
Teknoloji ile  Fen  Ogretimi On test 5526  0.656

Ozyeterligi Son test 5458  0.684 0.708 ~ 0.379 )
Teknoloji ile  Fen Ogretimi On test 5.638  0.480

Yeterlikleri Son test 5.697  0.616 0.691 -0.403 )

Tablo 4.6 incelendiginde teknoloji ile fen 6gretimi yeterliklerinin son testlerin
lehine aritmetik olarak fark olmasina ragmen bu farkin istatistiksel olarak anlamli
olmadig1 goriilmiistiir (Xen test =5.638; Xson tes= 5.970; p>0.05). Benzer sekilde teknoloji
ile fen 6gretimi sonug beklentisi faktoriinde ise son testlerin lehine aritmetik olarak farkin
oldugu ancak bu farkin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 goriilmektedir (Xon test
=5.764; Xson tes= 5.970; p>0.05). Teknoloji ile fen dgretimi 6zyeterligi faktdriinde ise 6n
testlerin lehine aritmetik olarak farkin olmasina ragmen bu farkin istatistiksel olarak
anlamli olmadig1 goriilmiistir (Xen est =5.526; Xson test= 5.697; p>.05). Bu durum Deney
Grubu-I'nin  6n test ve son testlerinde istatistiksel olarak farkin olmadigini
gostermektedir. Yapilan uygulamanin, bu grup iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir
etkisi olmamistir. Deney Grubu-II teknoloji ile fen 6gretimi yeterliklerinin 6n testlerine

yonelik korelasyon analiz sonuglar1 Tablo 4.7°de verilmistir.

Tablo 4.7. Deney Grubu-II’'nin On Testlerine Yonelik Pearson Korelasyon Analiz
Sonuglari

Teknoloji ile Fen Ogretimi Teknoloji ile Fen Ogretimi

Ozyeterligi Yeterlikleri
Teknolo.]l. ile Fen Ogretimi Sonug r 0.386 0.740™
Beklentisi )
”.ljeknolollw ile  Fen  Ogretimir 0.906™
Ozyeterligi

Tablo 4.7 incelendiginde teknoloji ile fen 6gretimi yeterlikleri ve alt faktorler
arasinda korelasyonel iligkilerin oldugu goriilmektedir. Teknoloji ile fen 6gretimi sonug
beklentisi ve teknoloji ile fen 6gretimi yeterlikleri arasinda pozitif yonde, orta diizeyde
ve istatistiksel olarak anlamli korelasyonel iliskinin oldugu goriilmektedir (r=0.740;

p<0.05). Teknoloji ile fen 6gretimi dzyeterligi ve teknoloji ile fen dgretimi yeterlikleri
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arasinda pozitif yonde yiiksek diizeyde istatistiksel olarak anlamli bir korelasyonel
iliskinin oldugu goriilmektedir (r=0.906; p<0.05). Ancak teknoloji ile fen 6gretimi sonug
beklentisi ve teknoloji ile fen 6gretimi 6zyeterligi alt faktorleri arasinda diisiik diizeyde
korelasyonel iligkinin oldugu goriilmesine ragmen bu iliskinin istatistiksel olarak anlaml
olmadig1 goriilmektedir (r=0.386; p>0.05). Deney Grubu-II’nin teknoloji ile fen 6gretimi

yeterliklerinin son testlerine yonelik korelasyon analiz sonuglar1 Tablo 4.8’de verilmistir.

Tablo 4.8. Deney Grubu-II’nin Teknoloji ile Fen Ogretimi Yeterliklerinin Son Testlerine
Yonelik Pearson Korelasyon Analiz Sonuglari
Teknoloji ile Fen Ogretimi Teknoloji ile Fen Ogretimi

Ozyeterligi Yeterlikleri
Teknolo.p. ile Fen Ogretimi Sonug r 0.795" 0.934*
Beklentisi )
”.ljeknolol{. ile  Fen  Ogretimir 0.960"
Ozyeterligi

Tablo 4.8 incelendiginde alt faktorler ve genel 6zyyeterlik arasinda korelasyonel
iliskinin oldugu goriilmektedir. Teknoloji ile fen 6gretimi sonug beklentisi ve teknoloji
ile fen 6gretimi yeterlikleri arasinda pozitif yiiksek diizeyde ve istatistiksel olarak anlamli
korelasyonel bir iligskinin oldugu goriilmektedir (r=0.934; p<0.05). Benzer sekilde
teknoloji ile fen 6gretimi 6zyyeterligi ve teknoloji ile fen 6gretimi yeterlikleri arasinda
pozitif yonde, yiiksek diizeyde ve istatistiksel olarak anlamli korelasyonel bir iliskinin
oldugu goriilmektedir (r=0.960; p<0.05). Teknoloji ile fen 6gretimi sonug beklentisi ve
teknoloji ile fen 6gretimi Ozyeterligi alt faktorleri arasinda pozitif yiiksek diizeyde ve
istatistiksel olarak anlamli korelasyonel bir iligkinin oldugu goriilmektedir (r=0.795;

p<0.05).

4.2.3. Kontrol Grubuna yonelik bulgular
Bu béliimde, Kontrol Grubuna uygulanan Teknoloji ile Fen Ogretimi Yeterlik
Inanglar1 Olgeginden elde edilen 6n test ve son test verilerine iliskin bulgulara yer
verilmistir. Katilimcilara uygulama oncesi ve sonrast Ol¢iimler yapilmis; elde edilen
veriler betimsel, bagimli 6rneklemler t-testi ve pearson korelasyon ile analiz edilmistir.
Kontrol Grubunun fen 6gretimi yeterliklerinin 6n test ve son testlerine iliskin betimsel

analiz sonuglar1 Tablo 4.9°da verilmistir.
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Tablo 4.9. Kontrol Grubunun Teknoloji ile Fen Ogretimi Yeterliklerinin On test ve Son

Testlerine iliskin Betimsel Analiz Sonuglar

Faktor Grup X Ss Diizey
Ontest 5.669 0.728  Katiliyorum
Sontest 5.834 0.621 Katiliyorum
Ontest 5290 0.768 Katiliyorum
Sontest 5.640 0.448 Katiliyorum
Ontest 5467 0.619 Katiliyorum
Sontest 5.731 0.388 Katiliyorum

Teknoloji ile Fen Ogretimi Sonug Beklentisi
Teknoloji ile Fen Ogretimi Ozyeterligi

Teknoloji ile Fen Ogretimi Yeterlikleri

Tablo 4.9 incelendiginde teknoloji ile fen 6gretimi sonug beklentisi ve teknoloji
ile fen 6gretimi yeterliklerinin son test puanlari lehine fark oldugu goriilmektedir. Ancak
bu fark katilimcilarin inang diizeylerinde bir degisime neden olmamistir. Teknoloji ile
fen 6gretimi sonug¢ beklentisi faktoriinde On testlerinde “Katilryyorum” diizeyinde bir
inanca sahipken (X= 5.669) son testlerinde de “Katilryorum” diizeyinde bir inanca sahip
olduklar1 goriilmektedir (X= 5.834). Benzer sekilde teknoloji ile fen 6gretimi dzyeterligi
alt faktoriinde on testlerinde “Katiliyorum” diizeyinde bir inanca sahipken (X= 5.290)
son testlerinde de “Katiliyorum” diizeyinde bir inanca sahip olduklari goriilmiistiir (X=
5.640) Teknoloji ile fen 6gretimi yeterlik diizeyleri incelendiginde ise on testlerinde
“Katiliyorum” diizeyinde bir inanca sahipken (X= 5.467) son testlerinde de
“Katiliyorum” diizeyinde bir inanca sahip olduklar1 goriilmiistiir (X= 5.731). Kontrol
Grubunun teknoloji ile fen 6gretimi yeterliklerinin 6n test ve son testlerine iliskin t-testi

analiz sonuglar1 Tablo 4.10°da verilmistir.

Tablo 4.10. Kontrol Grubunun Teknoloji ile Fen Ogretimi Yeterliklerinin On test ve Son

Testlerine Iliskin t-Testi Analiz Sonuglar

Faktor Grup X Ss p t Cohen’d
. o .. Ontest 5.669 0.728

Teknoloji ile Fen Ogretimi Sonug Beklentisi Sontest 5.834 0.621 0.404 -0.850 -

Ontest 5.290 0.768

Sontest 5.640 0.448

Ontest 5.467 0.619

Teknoloji ile Fen Ogretimi Yeterlikleri Sontest 5.731 0.388 0.086 -1.788 -

Teknoloji ile Fen Ogretimi Ozyeterligi 0.067 -1.915 -

Tablo 4.10 incelendiginde teknoloji ile fen 6gretimi yeterliklerinin son testlerin
lehine aritmetik olarak farkin olmasina ragmen bu farkin istatistiksel olarak anlamli
olmadig1 goriilmiistiir (Xen test =5.467; Xson tes= 5.731; p>0.05). Benzer sekilde teknoloji
ile fen 6gretimi sonug beklentisi faktoriinde ise son testlerin lehine aritmetik olarak farkin
oldugu ancak bu farkin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 goriilmektedir (Xon test
=5.669; Xson es= 5.834; p>.05). Teknoloji ile fen dgretimi dzyeterligi faktdriinde ise 6n
testlerin lehine aritmetik olarak farkin olmasina ragmen bu farkin istatistiksel olarak

anlamli olmadig1 goériilmiistir (Xeon st =5.290; Xson es= 5.640; p>0.05). Miidahalesiz
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siirecin, Kontrol Grubu {izerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisi olmamistir. Kontrol
Grubunun teknoloji ile fen 6gretimi yeterliklerinin 6n testlerine yonelik korelasyon analiz

sonuclari tablo 4.11°de verilmistir.

Tablo 4.11. Kontrol Grubunun Teknoloji ile Fen Ogretimi Yeterliklerinin On Testlerine
Yonelik Pearson Korelasyon Analizi Sonuglari
Teknoloji ile Fen Ogretimi Teknoloji ile Fen Ogretimi

Ozyeterligi Yeterlikleri
Teknoloji ile Fen Ogretimi Sonug r 0.360 0.787"
Beklentisi
Teknoloji  ile  Fen  Ogretimir 0.859™
Ozyeterligi

Tablo 4.11 incelendiginde teknoloji ile fen 6gretimi yeterlikleri ve alt faktorler
arasinda korelasyonel iligkilerin oldugu goriilmektedir. Teknoloji ile fen 6gretimi sonug
beklentisi ve teknoloji ile fen 6gretimi yeterlikleri arasinda pozitif yonde, yliksek diizeyde
ve istatistiksel olarak anlamli korelasyonel iligkinin oldugu goriilmektedir (r=0.787,
p<0.05). Teknoloji ile fen 6gretimi Ozyeterligi teknoloji ile fen 6gretimi yeterlikleri
arasinda pozitif yonde, yiiksek diizeyde istatistiksel olarak anlamli bir korelasyonel
iliskinin oldugu goriilmektedir (r=0.859; p<0.05). Ancak teknoloji ile fen 6gretimi sonug
beklentisi ve teknoloji ile fen 6gretimi 6zyeterligi alt faktorleri arasinda diisiik diizeyde
korelasyonel iligkinin oldugunun goériilmesine ragmen bu iligkinin istatistiksel olarak
anlamli olmadig1 goriilmektedir (r=0.360; p>0.05). Kontrol Grubunun teknoloji ile fen
ogretimi yeterliklerinin son testlerine yonelik korelasyon analiz sonuglar1 tablo 4.12°de

verilmistir.

Tablo 4.12. Kontrol Grubunun Teknoloji ile Fen Ogretimi Yeterliklerinin Son test
Pearson Korelasyon Analizi Sonuglari
Teknoloji ile Fen Ogretimi Teknoloji ile Fen Ogretimi

Ozyeterligi Yeterlikleri
Teknolo.]l. ile Fen Ogretimi Sonug r 0.072 0.790"*
Beklentisi )
”.ljeknolollw ile  Fen  Ogretimir 0.668"
Ozyeterligi

Tablo 4.12 incelendiginde teknoloji ile fen 6gretimi yeterlikleri ve alt faktorler
arasinda korelasyonel iliskinin oldugu goriilmektedir. Teknoloji ile fen 6gretimi sonug
beklentisi ve teknoloji ile fen 6gretimi yeterlikleri arasinda pozitif yonde, yiiksek diizeyde
ve istatistiksel olarak anlamli korelasyonel iliskinin oldugu goriilmektedir (r=.790;
p<0.05). Teknoloji ile fen 6gretimi dzyeterligi ve teknoloji ile fen dgretimi yeterlikleri
arasinda pozitif yonde, orta diizeyde ve istatistiksel olarak anlamli bir korelasyonel

iliskinin oldugu goriilmektedir (r=.668; p<0.05). Ancak teknoloji ile fen 6gretimi sonug
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beklentisi ve teknoloji ile fen 6gretimi 6zyeterligi alt faktorleri arasinda diisiik diizeyde
korelasyonel iligkinin oldugunun goériilmesine ragmen bu iligkinin istatistiksel olarak

anlamli olmadig1 goriilmektedir (r=0.072; p>0.05).

4.2.4. Gruplarin teknoloji ile fen 6gretimi yeterliklerine yonelik on test
ANOVA analizi sonu¢lar
Bu boliimde, deney ve Kontrol Gruplarinin 6n test puanlarina iliskin varyans
analizi (ANOVA) sonuglar1 verilmistir. Analiz, gruplar arasinda baslangi¢ diizeyinde
anlaml bir fark olup olmadigini ortaya koymay1 amaglamaktadir. Bu amag, gruplarin
denk olup olmadigimi test etmeyi amaclar. Teknoloji ile fen &gretimi yeterliklerine

yonelik gruplarin 6n test puanlarinin ANOVA analizi sonuglar1 Tablo 4.13’te verilmistir.

Tablo 4.13. Teknoloji ile Fen Ogretimi Yeterliklerine Y&nelik Gruplarin On test
Puanlarinin ANOVA Analizi Sonuglari

Kareler Toplami1 Sd Kareler Ortalamasi F p
Gruplar Arasi 0.362 2 0.181 0.609 0.547
Grup Igi 19.297 65 0.297
Toplam 19.659 67

Tablo 4.13°te Deney Grubu-I, Deney Grubu-II ve Kontrol Grubunun teknoloji ile
fen 6gretimi yeterliklerine yonelik 6n testlerin arasinda anlamli bir farkin olup olmadigi
incelenmistir. Yapilan analiz sonucunda, teknoloji ile fen Ogretimi yeterlik Olcegi
genelinde gruplarin 6n test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadig:
goriilmistlir. Bu bulgu, gruplarin 6n test agisindan denk oldugunu gostermektedir (p>
0.05; F = 0.609). Teknoloji ile fen dgretimi sonu¢ beklentisi alt faktoriine yonelik

gruplarin 6n test puanlarinin ANOVA analizi sonuglar1 Tablo 4.14°te verilmistir.

Tablo 4.14. Teknoloji ile Fen Ogretimi Sonug¢ Beklentisi Alt Faktdriine Yonelik
Gruplarm On test Puanlarmin ANOVA Analizi Sonuglari

Kareler Toplami1 Sd Kareler Ortalamasi F p
Gruplar Arasi 0.384 2 0.192 0.385  0.682
Grup Igi 32.396 65 0.498
Toplam 32.780 67

Tablo 4.14’te Deney Grubu-I, Deney Grubu-II ve Kontrol Grubunun, teknoloji ile
fen 0gretimi sonug beklentisi faktoriinde On test ortalamalari arasinda anlamli bir farkin
olup olmadig1 incelenmistir. Elde edilen analiz sonucunda teknoloji ile fen 6gretimi sonug
beklentisi alt faktoriinde genelinde, 6n testlerine yonelik gruplar arasinda fark olmadigi

goriilmektedir. Bu bulgu, 6n testlerde gruplarin denk oldugunu goéstermektedir (p>.05; F
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=0.385). Teknoloji ile fen 6gretimi dzyeterligi alt faktoriine yonelik gruplarin 6n test

puanlarinin ANOVA analizi sonuglar1 Tablo 4.15’te verilmistir.

Tablo 4.15. Teknoloji ile Fen Ogretimi Ozyeterligi Alt Faktoriine Ydnelik Gruplarin On
test Puanlarinin ANOVA Analizi Sonuglari

Kareler Toplam1 Sd Kareler Ortalamasi F p
Gruplar Arast 1.412 2 0.706 2411 0.098
Grup l¢i 19.033 65 0.293
Toplam 20.445 67

Tablo 4.15’te Deney Grubu-I, Deney Grubu-II ve Kontrol Grubunun teknoloji ile
fen Ogretimi 6zyeterligi alt faktoriinde, on test ortalamalari arasinda anlamli bir farkin
olup olmadig: incelenmistir. Elde edilen analiz sonucunda teknoloji ile fen 0gretimi
ozyeterligi alt faktoriinde, gruplar arasinda on testlerde fark olmadigi goriilmektedir

(p>0.05; F =2.411). Bu bulgu, 6n testlerde gruplarin denk oldugunu géstermektedir.

4.2.5. Gruplarin son testlerine yonelik ANOVA analizi sonug¢lari
Bu boliimde, gruplarin son test puanlari arasindaki farklari belirlemek amaciyla
yapilan ANOVA analizinin sonuglari sunulmaktadir. Analizlerden elde edilen bulgular,
gruplar arasinda son testler arasinda farkin olup olmadigini incelemeyi amaglamistir.
Teknoloji ile fen 6gretimi yeterliklerine yonelik gruplarin son test puanlarinin ANOVA

analizi sonuglar1 Tablo 4.16°da verilmistir.

Tablo 4.16. Teknoloji ile Fen Ogretimi Yeterlikleri Yonelik Gruplarin Son Test
Puanlarinin ANOVA Analizi Sonuglari

Kareler Toplam1 Sd Kareler Ortalamasi F p
Gruplar Arasi 0.735 2 0.368 1.598 0.048
Grup Igi 14.955 65 0.230
Toplam 15.691 67

Tablo 4.16’da Deney Grubu-I, Deney Grubu-II ve Kontrol Grubunun teknoloji ile
fen 0gretimi yeterlikleri son test ortalamalar1 arasinda anlamli bir farkin olup olmadig:
incelenmigtir. Elde edilen analiz sonucunda teknoloji ile fen 6gretimi yeterlikleri son
testlere yonelik gruplar arasinda farkin oldugu ve bu farkin istatistiksel olarak anlaml
oldugu goriilmistiir. (p>0.05; F = 1.598). Bu farka iliskin Post-Hoc testi analiz sonuglari
incelendiginde farkin Deney Grubu-I’in lehine oldugu goriilmiistiir. Teknoloji ile fen
ogretimi sonug beklentisi alt faktoriine yonelik gruplarin 6n test puanlarinin ANOVA

analizi sonuglar1 Tablo 4.17°de verilmistir.
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Tablo 4.17. Teknoloji ile Fen Ogretimi Sonu¢ Beklentisi Alt Faktoriine Yonelik
Gruplarin On test Puanlarinin ANOVA Analizi Sonuglari

Kareler Toplam1 Sd Kareler Ortalamasi F p
Gruplar Arasi 0.679 2 0.339 1.017 0.039
Grup Igi 21.693 65 0.334
Toplam 22.372 67

Tablo 4.17°de Deney Grubu-I, Deney Grubu-II ve Kontrol Grubunun teknoloji ile
fen 6gretimi sonug beklentisi alt faktoriine yonelik son test ortalamalari arasinda anlamli
bir farkin olup olmadig: incelenmistir. Elde edilen analiz sonucunda teknoloji ile fen
ogretimi sonug beklentisi alt faktoriinde, son testlere yonelik gruplar arasinda istatistiksel
olarak bir farkin oldugu goriilmektedir. Bu farka iliskin post-hoc testi analiz sonuglari
incelendiginde farkin Deney Grubu-I’in lehine oldugu goriilmiistiir (p<0.05; F = 1.017).
Teknoloji ile fen 6gretimi dzyeterligi alt faktoriine yonelik gruplarin 6n test puanlarinin

ANOVA analizi sonuglar1 Tablo 4.18’de verilmistir.

Tablo 4.18. Teknoloji ile Fen Ogretimi Ozyeterligi Alt Faktériine Yonelik Gruplarin Son
Test Puanlarinin ANOVA Analizi Sonuglari

Kareler Toplam1 Sd Kareler Ortalamasi F p
Gruplar Arasi 1.412 2 0.706 2.411 0.028
Grup Igi 19.033 65 0.293
Toplam 20.445 67

Tablo 4.18’de Deney Grubu-I, Deney Grubu-II ve Kontrol Grubunun teknoloji ile
fen 0gretimi Ozyeterligi alt faktoriine yonelik son test ortalamalar1 arasinda anlaml bir
farkin olup olmadig1 incelenmistir. Elde edilen analiz sonucunda teknoloji ile fen 6gretimi
ozyeterligi alt faktoriinde son testlere yonelik gruplar arasinda fark oldugu goriilmustiir.
Bu farka iligskin Post-Hoc testi analiz sonuglar1 incelendiginde farkin Deney Grubu-I’in

lehine oldugu gortilmistiir.

4.3. Kuvvet ve Hareket Kavram Yanilgis1 Testine Yonelik Bulgular
Bu boliimde, aragtirma kapsaminda 6grencilere uygulanan kuvvet ve hareket
kavram yanilgisi testine iliskin bulgulara yer verilmistir. Testin amaci, dgretmen
adaylarimin kuvvet ve hareket konularinda sahip olduklart kavram yanilgilarini
belirlemek ve uygulama siirecinin bu yanilgilarin giderilmesine yonelik etkisinin
incelemektir. Bulgular, 6n test ve son test sonuglar1 karsilagtirilarak sunulmustur. Elde

edilen bulgular dogrultusunda kavram yanilgilarindaki degisim analiz edilmistir.
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4.3.1. Deney Grubu-I’e yonelik bulgular
Deney Grubu-I’e yonelik betimsel analiz sonuglar1 ve Wilcoxon isaretli siralar
testi sonuglar1 agagida verilmistir. Deney Grubu-I kuvvet ve hareket kavram yanilgisina

yonelik On test ve son testlerine iliskin betimsel analiz sonuglar1 Tablo 4.19°da verilmistir.

Tablo 4.19. Deney Grubu-I’in Kuvvet ve Hareket Kavram Yanilgisina Yonelik On Test
ve Son Testlerine iliskin Betimsel Analiz Sonuglari

Grup X Ss En Diigiik En Yiiksek
On test 2.684 1.945 0.00 6.00
Son test 1.842 1.573 0.00 5.00

Tablo 4.19 incelendiginde 6n test toplam puan ortalamalarinin 6n testler lehine
oldugu goriilmektedir. Bu durum, on testlerde katilimcilarin daha fazla kavram
yanilgisina sahip olduklarimi gostermektedir (Xon test =2.684; Xson est= 1.842). Deney
Grubu-I kuvvet ve hareket kavram yanilgisina yonelik 6n test ve son testlerine iligkin

Wilcoxon isaretli siralar testi sonuglari tablo 4.20°de verilmistir.

Tablo 4.20. Deney Grubu-I’in Kuvvet ve Hareket Kavram Yamilgisina Yo6nelik On Test
ve Son Testlerine Iligkin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuglari

Son Test — On Test n Sira Ortalamasi Sira Toplami Z p
Negatif Sira 11 8.68 95.50 -2.060 0.039
Pozitif Sira 4 6.13 24.50

Esit 4

Toplam 19

Tablo 4.20 incelendiginde 6n test ve son test puanlar1 arasinda kavram yanilgisina
sahip olan katilimcilarin tespit edilmesi amaglanmistir. Bu amagla Wilcoxon Isaretli
Siralar Testi kullanilmis ve grup ici istatistiksel olarak anlamli farkin oldugu goriilmiistiir
(Z=-2.060; p<0.05). Fark puanlarinin sira ortalamasi ve toplamlar1 dikkate alindiginda

tespit edilen bu farkin pozitif siralar yani son test puani lehine oldugu goriilmuistiir.

4.3.2. Deney Grubu-II’ye yonelik bulgular
Deney Grubu-II'ye yonelik betimsel analiz sonuglar1 ve Wilcoxon isaretli siralar
testi sonuglar1 agagida verilmistir. Deney Grubu-II kuvvet ve hareket kavram yanilgisina

yonelik 6n test ve son testlerine iliskin betimsel analiz sonuglari Tablo 4.21°de verilmistir.
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Tablo 4. 21. Deney Grubu-II’nin Kuvvet ve Hareket Kavram Yanilgisina Yénelik On
Test ve Son Testlerine iliskin Betimsel Analiz Sonuclart

Grup X Ss En Diigiik En Yiiksek
On test 1.541 1.503 0.00 5.00
Son test 0.917 0.881 0.00 3.00

Tablo 4.21 incelendiginde 6n test toplam puan ortalamalarinin 6n testler lehine
oldugu goriilmektedir. Bu durum, on testlerde katilimcilarin daha fazla kavram
yanilgisina sahip olduklarmi gostermektedir (Xon st =1.541; Xson est= 0.917). Deney
Grubu II’nin kuvvet ve hareket kavram yanilgisina yonelik 6n test ve son testlerine iligkin

Wilcoxon isaretli siralar testi sonuglart Tablo 4.22°da verilmistir.

Tablo 4. 22. Deney Grubu-II’nin Kuvvet ve Hareket Kavram Yanilgisina Yénelik On
Test ve Son Testlerine iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuglari

Son Test — On Test n Sira Ortalamasi Sira Toplami Z p
Negatif Sira 12 11.08 133.00 -1.566 0.117
Pozitif Sira 7 8.14 57.00

Esit 5

Toplam 24

Tablo 4.22 incelendiginde 6n test ve son test puanlar1 arasinda kavram yanilgisina
sahip olan katilimcilarin tespit edilmesi amaglanmistir. Bu amagla Wilcoxon Isaretli
Siralar Testi kullanilmis ve grup ici istatistiksel olarak anlamli fark olmadig1 goriilmiistiir

(z=-1.566; p>0.05).

4.3.3. Kontrol Grubuna yonelik bulgular
Bu boéliimde Kontrol Grubuna yonelik betimsel analiz sonuglari ve Wilcoxon
isaretli siralar testi sonuglarina yonelik bulgular incelenmistir. Kontrol Grubunun kuvvet
ve hareket kavram yanilgisina yonelik 6n test ve son testlerine iligkin betimsel analiz

sonuclari tablo 4.23’te verilmistir.

Tablo 4.23. Kontrol Grubunun Kuvvet ve Hareket Kavram Yanilgisina Yénelik On Test
ve Son Testlerine iliskin Betimsel Analiz Sonuglari

Grup X Ss En Diigiik En Yiiksek
On test 1.280 1.308 0.00 5.00
Son test 1.800 2.217 0.00 9.00

Tablo 4.23 incelendiginde 6n test toplam puan ortalamalarinin 6n testler lehine
oldugu goriilmektedir. Bu durum, on testlerde katilimcilarin daha fazla kavram
yanilgisina sahip olduklarii gostermektedir (Xon test =1.280; Xson est= 1.800). Kontrol
Grubunun kuvvet ve hareket kavram yanilgisina yonelik 6n test ve son testlerine iligkin

Wilcoxon isaretli siralar testi sonuglar1 Tablo 4.24°te verilmistir.
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Tablo 4. 24. Kontrol Grubunun Kuvvet ve Hareket Kavram Yamilgisina Yénelik On Test
ve Son Testlerine iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuglari

Son Test — On Test n Sira Ortalamasi Sira Toplami Z p
Negatif Sira 8 8.00 64.00 -0.951 0.342
Pozitif Sira 10 10.70 107.00

Esit 7

Toplam 25

Tablo 4.24 incelendiginde 6n test ve son test puanlar1 arasinda kavram yanilgisina
sahip olan katilimcilarin tespit edilmesi amaglanmistir. Bu amagla Wilcoxon Isaretli
Siralar Testi kullanilmis ve grup ici istatistiksel olarak anlamli fark olmadig1 goriilmiistiir

(z=-0.951; p>0.05).

4.4. Yar yapilandirilmis goriismeye iliskin nitel bulgular
Bu bolimde, ogretmen adaylar1 ile gerceklestirilen yar1 yapilandirilmig
goriismelere iligkin kodlar ve kategoriler sunulmustur. Ayrica bu verilere yoOnelik
betimleyici istatistiksel degerler frekans ve yiizde dagilimlariyla birlikte ayrintili olarak

verilmistir.

4.4.1. Teknoloji ile fen 6gretimi yeterliklerine yonelik bulgular
Bu boéliimde, 6gretmen adaylarmin teknoloji ile fen 6gretimine yonelik yeterlik
inanglar1 tablolar halinde diizenlenmis ve her tabloya yonelik agiklamalar detayli olarak

aktarilmistir.

4.4.1.1. Deney Grubu-I’e yonelik bulgular
Bu boliimde Deney Grubu-I’e ait yart yapilandirilmis goriismelere verilen
yanitlarin igerik analizlerine ait bilgiler ve &rnek ifadelere yer verilmistir. Ogretmen
adaylarimin fenin tanimina yonelik vermis olduklari yanitlara iligkin bulgular Tablo

4.25’te verilmistir.
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Tablo 4.25. Deney Grubu-I’in Fenin Tanimina liskin Gériisleri ile Ilgili Bulgular

Kodlar f %
Fen hayatla iliskili bilimdir 7 21.21
Fen temel bilimdir 5 15.15
Fen disiplinler arasi bir alandir 4 12.12
Teknoloji ile fen i¢ icedir 4 12.12
Fen her seydir 4 12.12
Fen dogay1 agiklama bigimidir 2 6.06
Fen ¢evre ve toplumdur 1 3.03
Fen deneydir 1 3.03
Fen bilgiler toplulugudur 1 3.03
Fen kapsamli bir kiimedir 1 3.03
Evrendeki her sey fenle agiklanir 1 3.03
Fen hayat boyu 6grenmedir 1 3.03
Fen hayati kolaylastiran bir aragtir 1 3.03
Toplam 33 100.00

Tablo 4.25 incelendiginde katilimcilarin “Fen” kavramina iliskin goriislerinin
cesitli kodlardan olustugu goriilmektedir. En yiiksek oranda, “Fen hayatla iligkili
bilimdir” (f=7; %21.21) ifadesi 6ne ¢ikmistir. Bu bulgu, katilimcilarin fen kavramini en
cok giinliik yasamla iliskilendirdigini gostermektedir. Bunu sirasiyla “Fen temel
bilimdir” (f=5; %15.15), “Fen disiplinler arasi bir alandir” (=4; %12.12), “Teknoloji ile
fen i¢ icedir” (f=4; %12.12) ve “Fen her seydir” (f=4; %12.12) kodlan takip etmektedir.
Bu sonuglar, fenin yalnizca bagimsiz bir bilim dali olarak degil; ayn1 zamanda disiplinler
arasi, teknolojiyle baglantili ve yasamin biitlinlinii kapsayan bir olgu olarak algilandigini
ortaya koymaktadir. Daha diisiik bir oranda “Fen dogay: aciklama bigimidir” (=2,
%6.06) kodu goriilmektedir. Bunun yaninda yalnizca birer kez tekrar edilen kodlar ise
“Fen ¢evre ve toplumdur” (f=1; %3.03), “Fen deneydir” (f=1; %3.03), “Fen bilgiler
toplulugudur” (f=1; %3.03), “Fen kapsaml bir kiimedir’ (f=1; %3.03), “Evrendeki her
sey fenle aciklanir” (f=1; %3,03), “Fen hayat boyu ogrenmedir” (f=1; %3.03) ve “Fen
hayati kolaylastiran bir aractir” (f=1; %3.03) ifadeleri yer almaktadir. Genel olarak
degerlendirildiginde katilimcilarin ¢ogunlugu feni; hayatla iliskili, temel bir bilim,
disiplinler arasi, teknolojiyle baglantili ve yasamin vazgecilmez bir pargasit olarak
tanimlamaktadir. Daha az katilimer ise fenin doga, deney, evren, bilgi birikimi ve
toplumsal boyutlarini1 vurgulamaktadir.

Deney Grubu-I’in fenin tanima yonelik goriislerinin belirlenmesi amaciyla yari

yapilandirilmis goriismeden elde edilen 6rnek alintilar asagida verilmistir.
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“«

gereken, diinyada hani ozellikle ¢ocukluktan itibaren eriskinlik,
hatta belki oliimiine kadarki olan siirecte bilmesi gereken,
hayatimi kolaylastiran, temel bilimler olarak isine yarayacak
temel bilimler olarak degerlendiriyorum. Sadece bir teoride masa
tizerinde bir bilgi degil de tiim hayatina uyarlanabilir, hayati

boyunca isine yarar, bilgiler toplulugu diye diisiiniiyorum (Nur).”

en aslinda insanin temel bir bilimidir ve temel diizeyde bilmesi

Nur; bu ifade de fenin temel bir bilim alani oldugunu, insanlarin yasamlari

boyunca, ozellikle ¢ocukluktan eriskinlige ve hatta yasamin sonuna kadar bilmesi

gereken bilgiler igerdigini vurgulamaktadir. Fenin amaci yalnizca teorik bilgi vermek

degil; aym1 zamanda giinlik yasami kolaylastirmak, bireyin karsilasti§i sorunlari

anlamlandirmak ve ¢oziim iiretmek icin gerekli temel becerileri kazandirmaktir. Bu

baglamda fen, sadece laboratuvarlarda veya ders kitaplarinda karsilasilan bilgilerden

ibaret olmayip hayata uyarlanabilir, siirekli kullanilabilir ve bir biitiin olarak

degerlendirilebilecek bir bilgi toplulugu olarak goriilmektedir. Deney Grubu-I’in grup

caligmasina iliskin goriisleri Tablo 4.26’da verilmistir.

Tablo 4.26. Deney Grubu-I’in Grupla Calismaya Iliskin Goriisleri ile Ilgili Bulgular

Kategori Kod %
Sorumluluk alma ve is birligi imkan1 21.05
Grup ¢aligmasinin verimliligi 8 14.04
Grubun birbirinin eksiklikleri tamamlamasi 5 8.77
Grup Grup ¢alismasinda birliktelik vurgusu 3 5.26
calismasinin Grup calismasinin kisisel gelisime katkis1 3 5.26
Olumlu yonleri Gorev paylasimi ile teknoloji kullanimi 2 3.51
Akran gozleminin korkuyu azaltmasi 1 1.75
Birlikte ¢aligma ve is birligi 3 5.26
Ekiple prova yapma imkani 2 3.51
Grupta katilim eksikligi / pasif tutum 3 5.26
Grup uyumu ihtiyaci 3 5.26
Grup Grup arkadasinin deney yapma deneyimi eksikligi 2 3.51
g:ahsmasmln" . Grup calismasida zaman ydnetimi sorunu 2 3.51
Olumsuz yonleri )
ve zorluklart Grup ¢alismasinda dikkat dagilimi 1 1.75
[letisim ve anlasma sorunu 1 1.75
Grup ¢alismasinda adaletsiz gorev dagilimi 1 1.75
N Farkli grupta devam etme istegi 1 1.75
Diger Grup ¢aligmasinin gelistirilmesi gereken bir beceri olmasi 1 1.75
Toplam 100.00
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Tablo 4.26 incelendiginde katilimcilarin “grup ¢aligmast” ile ilgili goriislerinin
hem olumlu hem de olumsuz boyutlarda yogunlastigi goriilmektedir. Olumlu yonler
incelendiginde en ¢ok vurgulanan kodun “Sorumluluk alma ve is birligi imkani1” (f=12;
%21.05) oldugu dikkat ¢ekmektedir. Bu bulgu, grup ¢alismasinin katilimcilar ag¢isindan
en fazla sorumluluk bilinci ve is birligi firsat1 sagladigini gostermektedir. Bunu sirasiyla
“Grup ¢alismasimin verimliligi” (=8; %14.04), “Grubun birbirinin eksikliklerini
tamamlama imkant” (£=5; %8.77), “Grup ¢calismasinda birliktelik vurgusu” (f=3; %5.26),
“Grup ¢alismasinin kisisel gelisime katkis1” (f=3; %15,26) ve “Birlikte ¢alisma ve i
birligi” (f=3; %5.26) takip etmektedir. Daha diisiik oranlarda ise “Gorev paylasimi ile
teknoloji kullanim1” (£=2; %3.51), “Ekiple prova yapma imkani” (1=2; %3.51) ve “Akran
gozleminin korkuyu azaltmasi” (f=1; %1.75) kodlar1 yer almaktadir. Olumsuz yonler ve
zorluklar incelendiginde ise 6ne ¢ikan kodlar “Grupta katilim eksikligi/pasif tutum” (=3,
%35.26) ve “Grup uyumu ihtiyact” (f=3; %5.26) olmustur. Ayrica “Grup arkadasinin
deney yapma deneyimi eksikligi® (f=2; %3.51) ve “Grup ¢alismasinda zaman yénetimi
sorunu” (f=2; %3.51) kodlar1 da géze carpmaktadir. Daha diisiik oranlarda ise “Grup
calismasinda dikkat dagilimi” (f=1; %1.75), “Iletisim ve anlasma sorunu” (f=1; %1.75)
ve “Grup calismasinda adaletsiz gorev dagilimi” (f=1; %1.75) dile getirilmistir. Diger
kategorisinde ise “Farkli grupta devam etme istegi” (f=1; %1.75) ve “Grup ¢alismasinin
gelistirilmesi gereken bir beceri olmast” (f=1; %1.75) yer almaktadir. Genel olarak
degerlendirildiginde katilimcilarin biiyiik ¢ogunlugu grup calismasint sorumluluk alma,
i birligi, verimlilik ve eksiklikleri tamamlama a¢isindan olumlu gérmektedir. Bununla
birlikte katilimeilarin bir kismi; grup calismasinin katilim eksikligi, uyum ihtiyaci,
deneyim yetersizligi ve zaman ydnetimi gibi zorluklar icerdigini de vurguladiklari
goriilmektedir.

Deney Grubu-I’in grup calismasina yonelik goriislerinin belirlenmesi amaciyla

yar1 yapilandirilmis gériismeden elde edilen 6rnek alintilar asagida verilmistir.
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“Grupla ¢calisma konusu soyle giizel oluyor: Gorev dagilimi
oluyor. Mesela konu anlatma konusunda diyoruz suraya kadar
sen anlat. Buradan sonra ben anlatayim. Hatta deney yaparken
malzeme olsun. Onun bilmedigi bilgileri ben
tamamlayabiliyorum. Benim bilmediklerimi o tamamlayabiliyor.
Yani bir biitiin olarak olabiliyoruz. Zaten birbirimizin eksigini
kapattigimiz igin bir grup calismasi olabiliyor. Gergek deneyde
de boyle oluyor. Sanal laboratuvarda da aymi sekilde. Birimiz
yapar boyle birimizi anlatiyor. Birimizi anlatirken birimiz
yapiyor.  Birbirimizin  stirekli eksigini kapatip  birbirimizi

tamamliyor (Mustafa).”

Mustafa; grup ¢alismasina olumlu bakan, is birligi ve gorev paylagimini degerli

bulan bir katilimeidir. Onun i¢in grup c¢aligmasi, sadece gorevleri boliigmek degil; ayni

zamanda birbirinin eksiklerini tamamlamak, dayanigma gdstermek ve biitiin olarak

hareket etmek anlamina gelmektedir. Hem gergek hem de sanal ortamda benzer bir

isleyisi savunmakta, deney yaparken veya konu anlatirken rol paylagimi ve karsilikli

destek ile 0grenmenin daha etkili hale geldigini vurgulamaktadir. Mustafa; is birligi

ruhuna sahip, sorumluluk bilinci yliksek ve 6grenmede tamamlayiciliga dnem veren bir

kisilik sergilemektedir. Deney Grubu-I’in gergek deneylere iliskin goriisleri ile ilgili

bulgular Tablo 4.27°de verilmistir.

Tablo 4.27. Deney Grubu-I’in Ger¢ek Deneylere Iliskin Goriisleri ile Ilgili Bulgular

Kategori Kodlar f %
Gergek deneyin lojistik zorluklar 22 21.78
Gergek deneylerin riskli olmast 12 11.88
Gergek deneyde gozlem zorlugu 3 2.97

Deneylerin zorluklar ve riskleri gz;gzt SZEZﬁZEdZZl;éilrsaylSI fazlahg stkintist } 833
Deneyim eksikligi yasanmasi 1 0.99
Olasi hatalar i¢in 6n prova yapma sorunu 4 3.96
Olgiim hatas1 yasama 5 4.95
Laboratuvar tek basina yeterli degildir 3 2.97
Gergek hayat gdzleminin imkansizlig 2 1.98
Zorluklarda alternatif gergek deneyleri tercih

3 2.97

etme
Mevcut malzemelerle ¢oziim tiretme 1 0.99
Bireysel malzeme temini 1 0.99

Kisisel tercih/tutum Gergek yasam ve ¢evreyle etkilesim tercihi 1 0.99
Basarisiz deneyleri eleme 1 0.99
Riskli deneylerden kaginma 1 0.99
Beklenmedik sonuglarin motivasyonu 1 0.99

artirmasi
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Tablo 4.27 'nin Devami...

Kategori Kodlar f %
Deney tasariminda arastirma ve yaraticilik
. 1 0.99
imkani

Gergek deney anlamayi kolaylastirmasi 1 0.99
Fen laboratuvarda 6gretilir 1 0.99
Laboratuvar dikkat ¢ekicidir 1 0.99
Olumlu yonleri Deneme yanilma yoluyla 6grenmek dnemlidir 2 1.98
3

Gergek deneyler risksizdir 2.97

Gergek deney akilda kalicidir 10 9.90
Yaparak yasayarak ogrenme gereklidir 4 4.95
Temas ve hissiyat onemlidir 7 6.93
Gozlem avantaj1 vardir 4 3.96
Gergek deney dgrenme agisindan daha 6nemli 4 3.96
Toplam 102 100.00

Tablo 4.27 incelendiginde katilimcilarin deneylerle ilgili goriislerinin ii¢ ana
kategori altinda toplandig1 goriilmektedir: Deneylerin Zorluklar1 ve Riskleri, Kisisel
Tercih/Tutum ve Olumlu Yonleri. Deneylerin Zorluklar1 ve Riskleri kategorisinde en
fazla 6ne ¢ikan kod, “Gergek Deneyin lojistik zorluklar?” (f=22; %21.78) olmustur. Bu
bulgu, katilimecilarin  deneyler sirasinda lojistik agidan sikintilar  yasadigini
gostermektedir. Bunu sirastyla “Gergek deneylerin riskli olmast” (f=12; %11.88), “Olasi
hatalar icin 6n prova yapma sorunu” (f=4; %3.96), “Olc¢iim hatasi yasama” (£=5; %4.95),
“Gergek deneyde gozlem zorlugu” (f=3; %2.97) ve “Laboratuvar tek basina yeterli
olmamasi” (f=3; %2.97) kodlar1 takip etmektedir. Daha az sayida kod ise “Gergek
deneylerde kisi say1 fazlaligi sikintist” (f=1; %0.99), “Gergek deneyler zorlugu” (=1,
%0.99) ve “Deneyim eksikligi yasanmasr” (f=1; %0.99) gibi zorluklar1 dile getirmistir.
Kisisel Tercih/Tutum kategorisinde katilimcilar, zorluklarla basa ¢ikmak i¢in farkl
stratejiler gelistirdiklerini ifade etmistir. One c¢ikan kodlar arasinda “Zorluklarda
alternatif gercek deneyleri tercih etme” (=3; %2.97), “Mevcut malzemelerle ¢oziim
iretme” (f=1; %0.99), “Bireysel malzeme temini” (f=1; %0.99), “Ger¢ek yasam ve
cevreyle etkilesim tercihi” (f=1; %0.99), “Basarisiz deneyleri eleme” (f=1; %0.99),
“Riskli deneylerden kacinma” (f=1; %0.99) ve “Beklenmedik sonug¢larin motivasyonu
arttirmast” (f=1; %0.99) yer almaktadir. Bu durum, kodlar ile katilimcilarin deney
stireclerinde  kigisel tercih ve tutumlarmin deney siirecini sekillendirdigini
gostermektedir. Olumlu Yonleri kategorisinde ise katilimcilar, deneylerin 6grenme
siireglerine katkisini vurgulamiglardir. En ¢ok 6ne cikan kod, “Ger¢ek deney akilda
kalicidir” (f=10; %9.90) olmustur. Bunu sirasiyla “Temas ve hissiyat énemlidir” (=7,
%6,93), “Yaparak yasayarak ogrenme gereklidir® (f=4; %4.95), “Gozlem avantaj
vardir” (f=4; %3,96), “Ger¢ek deney dgrenme agisindan daha énemli” (f=4; %3,96),
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“Gergek deneyleri risksizdir® (£=3; %2.97), “Deneme yanilma yoluyla ogrenmek
onemlidir’ (=2; %1,98), “Deney tasarmminda arastirma ve yaraticilik imkant” (f=1,
%0,99), “Gergek deney anlamayr kolaylastirmasi” (f=1; %0.99), “Fen laboratuvarda
ogretilir” (f=1; %0.99) ve “Laboratuvar dikkat ¢ekicidir’ (f=1; %0.99) kodlar1 izlemistir.
Bulgular degerlendirildiginde katilimcilar deneyleri hem lojistik ve risk boyutlariyla
zorlayict bulmakta hem de akilda kalicilik, yaraticilik, gézlem ve 6grenme avantajlari
acisindan olumlu degerlendirmektedir. Ayrica, katilimecilarin kisisel tercihlerinin ve
stratejilerinin deney deneyimini sekillendirdigi goriilmektedir.

Deney Grubu-I’in gercek deneylere yonelik goriislerinin belirlenmesi amaciyla
yar1 yapilandirilmis goriismeden elde edilen 6rnek alintilar asagida verilmistir.

“Yani olabildigince ¢ocuklara bir seyleri dokunarak, hissederek,
gorerek yani bunlart algilamalarini isteyerek birlikte, yani ¢evre
ortaminda yaparim (Berk).”

Berk; 6grenmenin somut deneyimlerle desteklenmesini 6nemseyen, 6grencilerin
dokunarak, hissederek ve gorerek Ogrenmelerini tesvik eden bir 0gretmen profilini
yansitmaktadir. Bu yaklasim, 6grencilerin ¢evre ve materyallerle etkilesimini artirmay1
amaglamaktadir.

“Ya daha ¢ok mesela kimya deneylerinde asitler falan olabilir.
Boyle biyoloji deneylerinde jilet kullanimi, bir siirii kullanimi
olabilir. Ya da camlar falan olabilir. Yani bizim fen bilgisi daha
cok ortaokul seviyesinde oldugu icin daha ¢ok 6gretmenin béyle
seylere ilgili olmasi gerekiyor. (Beyda)”

Beyda ise 6zellikle giivenlik ve risk yonetimine odaklanan bir 6gretmen profilini
gostermektedir. Kimya ve biyoloji deneylerinde potansiyel tehlikeleri dngdrmekte ve
ortaokul seviyesindeki 6grencilerin giivenligi i¢in 6gretmen gdzetiminin kritik oldugunu
vurgulamaktadir.

“Deneyi tamamen degistirdik. Ciinkii farkli bir malzeme ile
yvapilabilecek bir deney degildi. O yiizden direkt deneyi
degistirdik (Bulut).”

Bulut ise, 6gretim siireglerinde esnek ve ¢oziim odakli bir yaklasim sergileyen,
deneylerin uygulanabilirligine gdére malzemeleri degistirme veya deneyleri yeniden
tasarlama konusunda pratik kararlar alabilen bir 6gretmen aday1 olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Katilimeilar, deneysel ogretim siireclerine olduk¢a duyarli ve dikkatli yaklasan

egitimciler olarak tanimlanabilir. Genel olarak bu katilimcilar, 6grencilerin 6grenme
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deneyimlerini zenginlestirmeye odaklanirken,

ayni zamanda giivenlik, materyal

uygunlugu ve pedagojik esneklik gibi unsurlart dengeli bir sekilde gz Oniinde

bulunduran bilingli 6gretmenlerdir. Deney Grubu-I’in sanal deneylere iligkin goriisleri ile

ilgili bulgular1 Tablo 4.28’de verilmistir.

Tablo 4.28. Deney Grubu-I’in Sanal Deneylere iliskin Gériisleri ile ilgili Bulgular

Kategori Kod f %
Soyut kavramlar1 gorsellestirme imkani 22 13.17
Soyut kavramlari somutlastirma Gorsel deneyimle 6grenmenin netlesmesi 4 240
Sanal laboratuvarin soyutlugu giderme rolii 2 1.20
Daha kalic1 6grenme saglanir 12 7.19
Bilgiyi pekistirir 7 4.9
Etkili 6gretim saglar 2 1.20
o ) . Daha derin dgretim saglar 4 240
Ogrenmeyi artirma ve pekistirme
Anlagilirligin artirir 4 240
Destekleyici rolii vardir 2 1.20
Transferini saglar 1 0.60
Tamamlayic1 roli 4 240
Sanal laboratuvar deneylerinin risk olmamasi 16 9.58
Hazirliginin kolayligt 2 1.20
L . Dikkat ¢ekicidir 3 1.80
Avantaj1 yonleri ]
Is birligi imkan1 sunar 4 240
Caba sonucu ¢éziim bulunabilir 4 240
Sanal deneylerde 6zgiiven artis1 saglar 2 1.20
Kullanimi1 daha kolaydir 4 240
Ulasilabilirdir 4 240
Erisim ve kullanim .
Kolaylig1 Ekonomik 2120
Mekan sinirliligini agmasi 1 0.60
Uzaktan deney yapma imkani 2 1.20
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Tablo 4.28’in devami...

Kategori Kod f %
Sanal laboratuvar avantajlidir 3 1.80
Gereklilik ve Snemi Sanal laboratuvar onemlidir 4 2.40
Sanal laboratuvar gereklidir 2 1.20
Ogrenciler agisindan faydali 2 1.20
Sinirli uygulama sayist 12 7.19
Simiilasyon bulmada zorluk 2 1.20
Hazir materyalde birebir eslesme zorlugu 1 0.60
Sanal deneylerin dokunsal siirlilig 2 1.20
Olumsuzluklari [letisim becerisini azaltir 1 0.60
Sanal laboratuvar saglig1 olumsuz etkiler 4 2.40
Sanal laboratuvar zaman sikintis1 yaratmasi 1 0.60
Dil bariyeri 2 1.20
Yaraticilig1 sinirlarlar 1 0.60
Sanal laboratuvarla ilk deneyim 8 4.79
Alternatif uygulama arayist 4 2.40
Bagka derslerde de kullanmaya baslama 1 0.60
Sanalda anlik degerlendirmenin yetersizligi 1 0.60
Diger Sadece merak edenlere yonelik 1 0.60
Sanal uygulamalarin karmasiklig 1 0.60
Kullanim siirecinde 6grenme 1 0.60
Sanal deneylere yonelme istegi 3 1.80
Deprem siirecinin sanala yonlendirmesi 1 0.60
Sanal laboratuvar ¢esitliligini fark etme 1 0.60
Toplam 167  100%

Tablo 4.28 incelendiginde katilimcilarin sanal laboratuvar deneylerine iligkin

goriislerinin bes ana kategori altinda toplandigi goriilmektedir: Soyut Kavramlari

Somutlastirma, Ogrenmeyi Artirma ve Pekistirme, Avantajli Yénleri, Erisim ve Kullanim

Kolayligi, Gereklilik ve Onemi, Olumsuzluklari ve Diger. Soyut Kavramlari

Somutlastirma kategorisinde, katilimcilar en ¢ok “Soyut Kavramlar: gérsellestirme

imkant” (=22; %13.17) kodunu vurgulamistir. Bu bulgu, sanal laboratuvar deneylerinin

soyut kavramlarin anlasilmasini kolaylagtirmada giiclii bir ara¢ oldugunu gostermektedir.

Daha az siklikla belirtilen kodlar ise “Gorsel deneyimle 6grenmenin netlesmesi” (f=4;

%2.40) ve “Sanal laboratuvarin soyutlugu giderme rolii” (f=2; %1.20) olmustur.

Ogrenmeyi artirma ve pekistirme kategorisinde, katilimcilar sanal laboratuvarin grenme

siireglerini destekleyici roliinli vurgulamislardir. En ¢ok 6ne ¢ikan kod “Daha kalici

ogrenme saglanir” (f=12; %7.19) olmustur. Bunu “Bilgiyi pekistirir” ({=7; %4.19),
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“Daha derin ogretim saglar” (f=4; %2.40), “Anlasilirligi artirtr” (f=4; %2.40) ve
“Tamamlayict rolii” (f=4; %2.40) kodlar takip etmektedir. Daha diisiik oranlarda ise
“Etkili o6gretim saglar” (1=2; %1.20), “Destekleyici rolii vardir” (f=2; %1.20) ve
“Transferi saglar” (f=1; %0,60) kodlar1 yer almistir. Avantajli Yonleri kategorisinde
katilimcilar, sanal laboratuvarin risk tasimamasini (f=16; %9.58) en 6nemli avantaj olarak
gormektedir. Bunun yaninda “Is birligi imkani sunar” (f=4; %2,40), “Caba sonucu ¢éziim
bulunabilir” (f=4; %2.40), “Dikkat ¢ekicidir’ (f=3; %1.80) ve “Sanal deneylerde oz
giiven artisi saglar” (£=2; %1,20) kodlar1 da 6ne c¢ikmaktadir. Erisim ve Kullanim
Kolaylhig1 kategorisinde, katilmcilar “Kullanimi daha kolaydir” (f=4; %2.40) ve
“Ulastlabilirdir’ (f=4; %?2.40) ifadelerini vurgulamistir. Daha az siklikta “Ekonomik”
(f=2; %1.20), “Mekan smirliligini agmast” (f=1; %0,60) ve “Uzaktan deney yapma
imkani” (£=2; %1.20) kodlar1 belirtilmistir. Gereklilik ve Onemi kategorisinde, sanal
laboratuvarin 6nemi ve avantaji, “Sanal laboratuvar énemlidir’ (f=4; %2.40) ve “Sanal
laboratuvar avantajlidir” (f=3; %1.80) ile kodlar1 ifade edilmistir. Katilimcilar ayrica
“Sanal laboratuvar gereklidir’ (f=2; %1.20) ve “Ogrenciler agisindan faydali” (f=2;
%1.20) kodlarin1 da dile getirmistir. Olumsuzluklart kategorisinde katilimcilar, sanal
laboratuvarin sinirliliklarin1 vurgulamistir. En sik dile getirilen kod “Sinirli uygulama
sayist” (f=12; %7.19) olmustur. Bunun yaninda “Sanal laboratuvar saglhgi olumsuz
etkiler” (f=4; %2,40), “Simiilasyon bulmada zorluk” (f=2; %1.20), “Sanal deneylerin
dokunsal stmirliligr” (£=2; %1.20) ve diger kiiciik frekansl kodlar katilimcilar tarafindan
belirtilmistir. Diger kategorisinde katilimcilar, sanal laboratuvarla ilk deneyimlerini (f=8;
%4.79) ve alternatif uygulama arayislarini (f=4; %2.40) paylasmis; ayrica sanalda anlik
degerlendirme yetersizligi, baslama istegi ve ¢esitli 6grenme siiregleriyle ilgili kodlarin
(f=1-3; %0,60—1.80) katilimcilar tarafindan dil getirildigi goriilmektedir. Elde edilen
bulgulara gore dgretmen adaylarinin, sanal laboratuvar deneylerini; soyut kavramlari
somutlagtirma, 6grenmeyi artirma, risk tasimama ve erisim kolaylig1 agisindan olumlu
degerlendirmistir. Bununla birlikte sinirli uygulama sayisi, dokunsal eksiklikler ve
simiilasyon bulma zorlugu gibi bazi olumsuzluklar da vurgulanmistir. Katilimcilarin
deneyimlerinde ayrica kisisel tercihler, ilk deneyimler ve 6grenme siireclerinin 6nemli rol
oynadig1 sdylenebilir.

Deney Grubu-I’in sanal deneylere yonelik goriislerinin belirlenmesi amaciyla yar1

yapilandirilmig goriismeden elde edilen 6rnek alintilar asagida verilmistir.
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“Teknolojiyi bu anlamda kullanirsak ogrencinin o gérselleri
kafasinda en azindan bir sablon, bir sekil olugturmasi agisindan
cok onemli ve degerli olarak goriiyorum. Ciinkii diger tiirlii
dedigim gibi inceleyemeyiz, 6yle bir ortamimiz yok maalesef. Bazi
konular atom gibi atom alti diizey gibi bu konular: zaten biz
inceleyemeyecegimiz icin gergek hayatta ozellikle bu konuda
teknolojinin kullanilmasini ¢ok énemli buluyorum (Nur).”

Nur, egitimde teknolojiyi 06zellikle soyut ve dogrudan goézlemlenemeyen
konularin 6grenilmesi agisindan vazgecilmez bir arag olarak gormektedir. Onun bakis
acisinda teknoloji, Ogrencilerin zihinlerinde sablonlar ve zihinsel modeller
olusturmalarin1 saglayarak kavramlari somutlagtirir. Atom ya da atom alt1 gibi gergek
hayatta inceleme imkan1 bulunmayan konular i¢in teknoloji, 6grenmeyi miimkiin ve daha
anlamli kilan bir destekleyici unsur olarak 6ne ¢ikmaktadir. Nur; bu yoniiyle 6grenci
merkezli, gercekei ve teknolojiye olumlu yaklasan bir egitim anlayisini temsil etmektedir.

“Teknoloji zaten artik giiniimiiziin vazgegilmez bir seyi oldugu
icin fen Ogretiminde de bazi soyut kavramlar var. Onlar
ogretirken o simiilasyonlar ¢ok etkili oluyor. Cok daha kalict
oluyor. Giiniimiiz ¢ocuklari teknolojiyle yetisiyor, o yiizden
deneyler ¢ok ilgilerini ¢cekmiyor. Ama simiilasyonlar daha etkili
oluyor (Onur).”

Onur, teknolojiyi glinlimiiziin vazgecilmez bir unsuru olarak gérmekte ve fen
ogretiminde Ozellikle soyut kavramlarin aktariminda simiilasyonlarin énemli bir rol
oynadigin belirtmektedir. Ona gore simiilasyonlar hem 6grenmeyi daha kalic1 kilmakta
hem de teknolojiyle biiyiiyen giiniimiiz 6grencileri i¢in deneylere kiyasla daha ilgi ¢ekici
olmaktadir. Onur, bu bakisiyla teknolojiyi dgrencilerin ilgisini artiran, soyut kavramlari
somutlastiran ve 6grenme siirecini giiclendiren bir ara¢ olarak degerlendirmektedir.
Deney Grubu-I’in teknolojiye iliskin goriisleri ile ilgili bulgular1 Tablo 4.29°da

verilmistir.
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Tablo 4. 29. Deney Grubu-I’in Teknolojiye Iliskin Goriisleri ile Ilgili Bulgular

Kategori Kod f %
Teknolojinin  fen konularinda anlasgilirhgr 5
artirmast 8.20
Teknoloji ile daha iyi sonuglar alinir 2 3.28
Teknolojiyle kavramlar aras1 baglanti kurulur 1 1.64
Fen 6grenimine katkis1 / olumlu  Akademik becerilere olumlu katki 1 1.64
etki Kavrama giigliigline ¢6ziim 1 1.64
Teknolojinin hayati1 kolaylastirmasi 1 1.64
Ogrenciye onciiliik eder 1 1.64
Motive etmesi 1 1.64
Teknoloji yararlidir 2 3.28
Teknoloji kullanimi gerekli 4 6.56
Teknoloji odakl gelecek 3 4.92
. Teknolojinin kaginilmazlig1 3 4.92
Gereklilik / kaginilmazlik Erken tejknoloji entegrasyonu istegi 2 3.28
Yeni teknolojilere duyulan ihtiyag 1 1.64
Teknoloji gerektiginde kullanilmali 2 3.28
Teknolojik alt yap1 yeterli degil 4 6.56
Altyap1 ve uygulama eksiklikleri Teknolojik gelismelere ayak uyduramama 2 3.28
Ogretmen yetersizligi 2 3.28
[letisim becerisini olumsuz etkiler 1 1.64
. Kas faaliyetlerimizi olumsuz etkiliyor 1 1.64
Srliliklar / olumsuz etkiler Teknoloj?daha fazla fayda saglame}llz 2 3.28
Teknoloji kullaniminda sinir koymak lazim 2 3.28
Canli sunum ve etkilesim becerisi gelisimi 2 3.28
Farkli lokasyon is birligi 2 3.28
Teknoloji  kullanimmin  kapsamina  dair 1

sorgulama 1.64

Teknoloji ile etkilesim ve is birligi  Dersle desteklenirse beceri kazanim 2 3.28
Teknolojiden yararlanarak arastirma 1 1.64
Hem anlatim hem arastirma yeterliligi 1 1.64
Teknoloji ve fen konusunda kendini yeterli 4
gorme 6.56
Teknolojisiz fen olabilir 1 1.64

Diger fleride kullanacagim 2 3.28
Bilgisayarin temel teknoloji olmasi 1 1.64

Toplam 61 100.00

Tablo 4.29 incelendiginde katilimcilarin teknolojinin fen 6gretimine katkilarina
iliskin goriislerinin dort ana kategori altinda toplandig1 goriilmektedir: Fen Ogrenimine
Katkis1 / Olumlu Etki, Gereklilik / Kagiilmazlik, Altyapr ve Uygulama Eksiklikleri,
Smirliliklar / Olumsuz Etkiler, Teknoloji ile Etkilesim ve Is Birligi, Diger. Fen
Ogrenimine Katkis1 / Olumlu Etki kategorisinde, katilimcilar en ¢ok “Teknolojinin Fen
Konularinda anlasilirligi artirmasr” (£=5; %8.20) kodunu vurgulamistir. Daha az siklikla
belirtilen kodlar ise “Teknoloji ile daha iyi sonu¢lar alimir” (f=2; %3,28), “Teknoloji
vararhdw” (1=2; %3.28), “Teknolojiyle kavramlar arasit baglanti kurulur” (f=1; %1.64),
“Akademik becerilere olumlu katki” (f=1; %1.64), “Kavrama gii¢liigiine ¢oziim” (=1,
%1.64), “Teknolojinin hayati kolaylastirmast” (f=1; %1.64), “Ogrenciye onciiliik eder”
(f=1; %1.64) ve “Motive etmesi” (f=1; %]1.64) olmustur. Gereklilik / Kag¢inilmazlik

kategorisinde, katilimcilar teknolojinin zorunluluk ve kacinilmazlik boyutunu ifade
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etmistir. En ¢ok 6ne ¢ikan kod “Teknoloji kullanimi gerekli” (f=4; %6.56) olmustur. Bunu
“Teknoloji odakl gelecek” (f=3; %4.92), “Teknolojinin kacinilmazhigr” (f=3; %4.92),
“Erken teknoloji entegrasyonu istegi” (f=2; %3,28), “Teknoloji gerektiginde
kullaniimalr” (f=2; %3.28) ve “Yeni teknolojilere duyulan ihtiya¢” (f=1; %1.64) kodlar1
takip etmektedir. Altyap1 ve Uygulama Eksiklikleri kategorisinde, katilimcilar teknolojik
altyapr ve uygulama eksikliklerini belirtmislerdir. One ¢ikan kod “Teknolojik alt yap:
veterli degil” (f=4; %6.56) olmustur. Ayrica “Teknolojik gelismelere ayak uyduramama”
(f=2; %3.28) ve “Ogretmen yetersizligi” (f=2; %3,28) kodlar1 da ifade edilmistir.
Sinirhiliklar / Olumsuz Etkiler kategorisinde, katilimcilar teknolojinin sinirliliklarini
belirtmislerdir. En sik dile getirilen kodlar “Teknoloji daha fazla fayda saglamaz” (=2,
%3.28) ve “Teknoloji kullaniminda sinir koymak lazim™ (f=2; %3,28) olmustur. Daha az
sikhikta “Iletisim becerisini olumsuz etkiler” (f=1; %1.64) ve “Kas faaliyetlerimizi
olumsuz etkiliyor” (f=1; %1.64) kodlar1 belirtilmistir. Teknoloji ile Etkilesim ve Is Birligi
kategorisinde, katilimcilar teknoloji kullaniminin is birligi ve etkilesim boyutlarini
vurgulamislardir. One ¢ikan kod “Teknoloji ve fen konusunda kendini yeterli gérme”
(f=4; 9%6.56) olmustur. Bunu “Canli sunum ve etkilesim becerisi gelisimi” (=2; %3,28),
“Farkli lokasyon is birligi” (f=2; %3.28), “Dersle desteklenirse beceri kazanimr” (=2,
%3.28), “Teknoloji kullanmiminin kapsamina dair sorgulama” (f=1; %1,64),
“Teknolojiden yararlanarak arastirma” (f=1; %1.64) ve “Hem anlatim hem arastirma
veterliligi” (f=1; %1,64) kodlar takip etmektedir. Diger kategorisinde ise katilimcilar;
“fleride kullanacagim” (£=2; %3.28), “Teknolojisiz fen olabilir” (f=1; %1.64) ve
“Bilgisayarin temel teknoloji olmast” (f=1; %1.64) ifadelerini paylasmislardir. Elde
edilen bulgulara gore 6gretmen adaylarinin teknolojiyi fen 6greniminde; kavramlarin
anlasilmasini kolaylastirma, motivasyonu artirma ve akademik becerilere katki saglama
acisindan olumlu degerlendirdigi goriilmektedir. Katilimecilar ayrica teknolojinin
kullaniminin gerekli ve kaginilmaz oldugunu vurgulamis, erken entegrasyon ve gelecege
yonelik teknoloji odakli beklentileri dile getirmistir. Bununla birlikte teknolojik altyap1
eksiklikleri, 6gretmen yetersizlikleri ve kullanim siirliliklar: gibi bazi olumsuzluklar da
belirtilmistir. Teknolojiyle etkilesim ve is birligi firsatlari, 6grenme siireclerini
desteklemis, katilimecilarin kisisel tercihler ve deneyimlerinde de Onemli oldugu
gorilmiistiir.

Deney Grubu-I’in teknolojiye yonelik goriislerinin belirlenmesi amaciyla yari

yapilandirilmig goriismeden elde edilen 6rnek alintilar asagida verilmistir.
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“Iletisim becerilerimiz, konusma becerilerimiz bir siire sonra kas
faaliyetlerimiz buna gore sinirlanacak ve rahatsizliklar meydana
gelmeye baslayacak. O yiizden her sey teknolojide demek degil
bence (Berk).”

Berk, teknolojiye elestirel bir bakis acisiyla yaklasan bir Ogrenci profili
sergilemektedir. Ona gore teknolojinin agir1 kullanima, iletisim ve konusma becerilerini
etkileyebilir; uzun vadede kas faaliyetleri de buna bagli olarak siirlanabilir ve gergek
rahatsizliklara yol acabilir. Bu goriisiiyle Berk; teknolojiyi tek basina her seyin ¢ézimii
olarak goérmenin yanlis oldugunu, dengeli ve Ol¢iilii kullanimin 6nemli oldugunu
vurguluyor. Kisaca o, teknolojiyi faydali bulmakla birlikte sinirliliklarina ve olasi
olumsuzluklarina yonelik goriisiini belirtmistir.

“Teknolojinin  kullanilmast gerektigini diistiniiyorum  ¢tinkii
maalesef su anki imkanlar dahilinde her yerde laboratuvar olsa
bile ogretmen yeterli olmuyor bazen. Bazen sinif ¢ok kalabalik
oldugu igin uygulanamiyor. O yiizden boyle bir laboratuvar
uygulamasi agip oradan deneyi gostermek ¢ok daha iyi oluyor ve
ogrencilerin ¢ok daha dikkatini ¢ekiyor (Bulut).”

Bulut, teknolojinin egitimdeki 6nemini pratik ve deneyim odakl1 bir bakis agisiyla
degerlendiren bir 6grencidir. Ona gore siniflar, genellikle kalabaliktir ve 6gretmenlerin
her zaman deneyleri bire bir gosterecek yeterli zamani ya da imkan1 yoktur. Bu yiizden
teknolojinin kullanilmasi, 6zellikle laboratuvar uygulamalarini sanal ya da destekleyici
araglarla gosterilmesi, 6grencilerin ilgisini ¢cekmek ve 6grenme siirecini etkinlestirmek
acisindan biiyiik bir avantaj saglamaktadir. Teknolojiyi sadece modern bir yenilik olarak
degil, ogrenme giligliiklerini asmaya yardimci bir ¢éziim araci olarak gordiiglini
belirtmektedir. Katilimei, teknolojiyi bilingli ve amaca uygun kullanmanin 6nemine isaret
etmektedir. Teknoloji her seyin yerine gegcmez ama dogru kullanildiginda egitimdeki

eksiklikleri tamamlayabilir ve 6grenmeyi daha etkili hale getirebilir.
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“Su anda benim kendi sahsi diizeyimden ziyade genel manada
Tiirkiye'nin bu konuda yetersiz oldugunu inaniyorum maalesef.
Ctiinkii teknoloji anlaminda biraz geri plandayiz. Nigin, neye
dayanarak soyliiyorum bunu? Herhangi bir yazilim, yerli bir
yazilim programimiz gelismis anlamda yok. Iste yapay zekanin su
an giliniimiizde ¢ok gelismis olmasina ragmen diinya ¢capinda, biz
hala kullanma seviyesinde bile heniiz o asamada degiliz maalesef-
Bu konuda hani, onun disinda tabii ki de su an kendi ozelimde
bakacak olursak kendimi de gelistirmem gereken c¢ok alan
oldugunu diigiiniiyorum. Belki bunu yiizde tizerinden diisiiniirsek
belki 30 belki 40 seviyesindeyim diye diisiiniiyorum (Nur).”

Nur, teknolojinin Tiirkiye’deki durumu hakkinda elestirel ve gergekei bir
perspektif sergileyen bir katilimecidir. Genel olarak iilkenin teknoloji anlaminda geri
planda kalmig olmasinin ve bu durumun 6zellikle yazilim alaninda kendini géstermesinin,
yerli yazilim programlarinin yeterince gelismemis olmasinin, teknolojiyi etkin bicimde
kullanmay1 sinirladigini ifade etmektedir. Yapay zeka gibi gelismis teknolojilerin diinya
capinda hizla ilerlemesine ragmen Tiirkiye’de heniiz bu seviyeye ulasilamadigini
vurgulamaktadir. Bununla birlikte kendi kisisel gelisimi i¢in de farkindalik tasiyor;
mevcut yetkinliklerini ylizde 30-40 civarinda gordiigiinii belirterek hem iilke diizeyinde
hem de bireysel diizeyde teknoloji kullaniminda iyilestirmeye acik bir alan oldugunu
belirtmistir. Teknolojiyi degerlendirirken hem makro diizeyde toplumsal eksiklikleri hem
de mikro diizeyde kendi gelisim sorumlulugunu hesaba katan bilingli bir tutumu
yansitmaktadir. Deney Grubu-I’in deneylerinin siralarina iliskin goriisleri ile ilgili

bulgular Tablo 4.30’da verilmistir.

Tablo 4.30. Deney Grubu-I’in Deneylerinin Siralarina Iliskin Gériisleri ile Ilgili Bulgular
Katilimc1 ~ Ornek Ifade
Berk “Gergek deneyi de anlatip sanal deneyi de pekistirmek olur.”
“Iik once gercek deneyi kullanmirim. Zaten bizim kullandiklarimizda gercek deneylerin
simiilasyonla ayni olduklarini gérdiik. Yani gercek yaptigimiz deneyin simiilasyonunda
teknolojiye uyarlanmis hali gibiydi bizim konumumuzda. Béyle daha iyi bir sonug
alacagimizi diistiniiyorum ogrencilerin igin.”
“Bunlardan yine ayni sekilde. Bunu somut bir sekilde gostermek 6grencide daha kalict bir
Bulut ogrenim sergiledigi icin bu anlattigimiz teorik konunun iistiine uygulamali olarak
gostermek 6grenmeyi pekistiriyor. Bu yiizden ona hazirladik.”
“Once gercek deney, sonra sanal. Ciinkii gercek deneyler daha ¢ok merak uyandiriyor.
Sonra sanalla pekistiririm.”

Beyda

Onur
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Tablo 4.30 un devamu...

Katilimc1 ~ Ornek Ifade
“Once gercek deneyleri kullanirim ¢iinkii gérmeleri lazim. Ve o gérdiikleri kisumdan
anlamadiklart olursa, o kalan kisimlar: da sanal deneyde tamamlarim.”

Emre “...Kalict 6grenme saglanir bu sekilde. Kalict 6grenme saglanmasi icin gerekli sadece.”
“Ogrencinin aklinda sorular kaliyor. Konuyu tam &grenemiyor, oturtamiyor. Gergek
deneyleri yaptiktan sonra sanal deneyleri yaparak konunun tam anlamiyla 6grenilmesi.”
“Once gercek deneye bagvurdum zaten. Ilk sanaldan énce gercek deney daha etkili
olabilecegini diistiniiyorum. Ger¢ek deneye basvurdum. Gergek deneyden sonra sanal

Mustafa deneye giderdim. sanal deneyi pekistirme icin kullanirdim. Zaten tam anlasilabilir oldugu

icin tam yetersiz kalacagini pek diistinmiiyorum ama yetersiz kaldigi zamanda farkh
alternatifler arardim. Mesela bir¢ok farkli uygulamalar var. ”
“Yani gercek deney tabii ki ¢cok énemli oldugunu zaten biliyordum. Bu ders sonrast daha
¢ok anladim bunu. Sanal deneyi hi¢ denememistim. Onun da daha onemli oldugunu
anladim. Ikisinin de birbirini destekledigini fark ettim. Daha iyi anladim. Mesela derslere
¢ok katilmam genelde. Siz bak yap falan dediginiz icin genelde yaptim. Bu da kalict
oldugunu diigtintiyorum...... .... once gergek sonra sanal, ¢iinkii sanal pekigtirme olarak
daha iyi olur”
“Diyelim en basitinden giines sistemindeki iste giines ve ay tutulmalarini anlatacagiz.
Bunun model, illaki model olmasi gerekiyor oncesinden. Model tizerinden ogrencinin iste
Nur gerek o 15181n genis agisi, ayin olusturdugu golge vs. once onu gosterip daha sonra da
bir¢ok zaten animasyon ve videolar mevcut ve iste simiilasyon bazi deneyler, programlar
mevcut. gercek ile konuyu anlatir sanal ile pekigtiririm.”

Nisa

Tablo 4.30 incelendiginde katilimcilarin ger¢ek ve sanal deneylerin kullanim
sirasina dair goriliglerini ortaya koymaktadir. Genel olarak tiim katilimcilar; dnce gergek
deneyin yapilmasi, ardindan sanal deneyle pekistirme yapilmas1 goriislini
savunmaktadir. Gergek deneyler, somut ve gdzlemlenebilir olduklar: i¢in 6grencilerin
ilgisini artirmakta; merak uyandirmakta ve teorik bilgilerin uygulanabilirligini
gostermektedir. Buna karsilik sanal deneyler; 0grencilerin eksik veya anlagilmamig
noktalarin1 tamamlamak, 6grenmeyi pekistirmek ve kalic1 hale getirmek amaciyla ikinci
asamada kullanilmaktadir. Katilimeilar ayrica sunlar1 vurgulamaktadir: Gergek deneyler,
ogrenmenin temelini olusturur ve somut bir deneyim saglar. Sanal deneyler, gergek
deneyle kazanilan bilgiyi destekler ve 6grenmeyi tamamlar. Bu yaklasim, 6grencinin
konuyu daha iyi anlamasini ve kalict 0grenme saglamasini miimkiin kilar. Bazi
katilimcilar, sanal deneylerin yalmizca gergek deneyin yetersiz kaldigi durumlarda
tamamlayic1 olarak kullanilabilecegini de belirtmistir. Tablo, “gercek deney — sanal
deney” siralamasinin hem 6grenme motivasyonunu artirdigr hem de bilgiyi pekistirdigi

yoniindeki katilimei algisini ortaya koymaktadir.

4.4.1.2. Deney Grubu-II’ye yonelik bulgular
Bu boliimde c¢aligma grubunda yer alan Deney Grubu-II’ye yonelik yari
yapilandirilmis gorlisme sorularindan elde edilen bulgulara yer verilmistir. Deney Grubu-

II’nin fenin tanimina iliskin goriislerine yonelik bulgular Tablo 4.31°de verilmistir.
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Tablo 4.31. Deney Grubu-1I"nin Fenin Tanimina iliskin Gériislerine Yénelik Bulgular
Kod f %

Fenin yasant1 ve hayatla iliskilendirilmesi 9 33.33
Fen dogay1 anlamaktir 7 25.93
Fen bilimdir 2 7.41

Bilingli bilingsiz her sey fendir 2 7.41

Fen deneydir 1 3.70
Fen laboratuvarda da dgrenilir 1 3.70
Fen sorgulamaktir 1 3.70
Fen arastirmaktir 1 3.70
Doganin matematigi fendir 1 3.70
Fenin disiplinler arasi niteligi 1 3.70
Fen ve teknolojinin i¢ ice olmasi 1 3.70
Toplam 27 100

Tablo 4.31 incelendiginde katilimcilarin fen kavramina iliskin goriislerinin farkli
temalar altinda toplandig1 gortilmektedir. En yiiksek frekansa sahip tema “Fenin yasanti
ve hayatla iligkilendirilmesi” (f=9; %33.33) olup Ogretmen adaylarinin siklikla fen
kavramimi dogrudan yasamla iliskilendirdigi anlasilmaktadir. Bu durum, fenin giinliik
yasamda karsilasilan olgularla i¢ ice goriildiiglinii ve katilimcilarin fen egitiminde
yasantisal boyuta 6nem verdigini gostermektedir. Bunu takip eden ikinci en yiiksek kod
ise “Fen dogaytr anlamaktir’ (f=5; %18.51) olarak one c¢ikmaktadir. Bu bulgu,
katilmcilarin bir kisminin fen kavramini dogayr anlamak ve dogayi aciklamakla
Ozdeslestirdigini gostermektedir. Bilimsel yonii vurgulayan kodlar arasinda “Fen
bilimdir” (=2; %7.41), “Fen arasturmaktir” (f=1; %3.70), “Fen sorgulamaktir” (f=1,
%3.70) ve “Fen deneydir’ (f=1; %3.70) yer almaktadir. Katilimcilar, bu goriisleriyle
fenin yalnizca bilgi aktarimi degil; ayn1 zamanda arastirma, sorgulama ve deneysel
siireglerle sekillenen bir alan olduguna dikkat ¢cekmistir. Diger yandan “Bilin¢li bilingsiz
her sey fendir” (=2; %7.41) kodu; katilimcilarin fen kavramini ¢ok genis ve kapsayici
bir bicimde, yasamin her alanina yayilan bir olgu olarak degerlendirdigini gostermektedir.
Daha siirhi frekansa sahip kodlar ise “Fen laboratuvarda da ogrenilir’ (f=1; %3.70),
“Doganin matematigi fendir” (f=1; %3.70), “Fenin disiplinler arasi niteligi” (=1,
%3.70) ve “Fen ve teknolojinin i¢ ice olmast” (f=1; %3.70) seklindedir. Bu kodlar;
katilimcilarin fenin laboratuvar ortamiyla, matematiksel yoniiyle, farkli disiplinlerle ve
teknolojiyle olan baglantisin1 da fark ettiklerini ortaya koymaktadir. Genel olarak bu
bulgular, 6gretmen adaylarinin fen kavramini en ¢ok yasam ve dogayla iligkilendirdigini;
bunun yaninda bilimsel siirecler, disiplinler arasi yapi ve teknolojiyle de baglanti

kurduklarini géstermektedir.
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Deney Grubu-II'nin fenin tanimina yonelik goriislerinin belirlenmesi amaciyla
yar1 yapilandirilmig goriismeden elde edilen 6rnek alintilar asagida verilmistir.

“Ashinda giinliik yasamdaki olaylarin, gelismelerin hepsi fenin
icerisinde yer aldigi i¢in bunlart fen dolayisiyla ogreniyoruz
zaten. Yapisini, isleyisini, sonuglarini fen dolayisiyla 6greniyoruz
(Duygu),”

Duygu, feni giinliik yasamla biitiinlesik bir olgu olarak gérmektedir. Ifadeye gore
giindelik hayatta karsilagilan olaylar ve gelismelerin tamami fenin bir parcasidir. insanlar
yasamin isleyisini, yapisini ve sonuglarini fen araciliiyla 6grenmektedir. Yani katilimei,
feni yalnizca bir ders ya da akademik bilgi alan1 olarak degil; yasamin her alanina niifuz
eden, hayati anlamamizi saglayan kapsamli bir bilgi ve Ogrenme slireci olarak
tanimlamaktadir.

“Fen benim igin bence hayatin biitiinii. Ciinkii hayatin her
alaninda bence fen var. Yani bilin¢li ya da bilingsiz olarak bence
hayatin her yerinde feni kullaniyoruz. Mesela benim annem ev
hanimi. Annem mesela bakir tabaga, tepsiye asla sirke koymaz
mesela. Ashinda onun sirkenin 1sitildiginda onu eritecegini
bilmiyor mesela teorik olarak ama yaganti sonucu bunu o6grenmig
yani. Bence fen yasanti sonucu, hayata ¢ok dahil olan hayatin
biitiinii olarak goriiyorum ben (Cem).”

Cem; feni yasamin biitiiniine yayilmis, glinliik hayatin ayrilmaz bir pargasi olarak
tanimlamaktadir. Ona gore fen, yalnizca akademik bir bilgi alani degil; bilingli ya da
bilingsiz sekilde hayatin her alaninda kullanilan bir olgudur. Cem, 6rnek olarak annesinin
giinliik yasantisindaki deneyimlerinden bahsederek insanlarin teorik bilgiye sahip olmasa
bile yasantilar1 aracilifiyla fen bilgisi edindiklerini vurgulamaktadir. Deney Grubu-II’nin

grup calismasina iliskin gortisleri ile ilgili bulgular Tablo 4.32°de verilmistir.

Tablo 4.32. Deney Grubu-1I"nin Grup Calismasina Iliskin Gériisleri

Kategori Kod f %
Is boliimii ve gérev paylagimi Grup ¢alismasinda is bdliimii yapabilme 4 10.00
Bireysel ¢alisma istegi 4 10.00
Bireysel ¢alisma Bireysel ¢aligmanin zamansal sikintisi 1 333
Bireysel ¢alismada hatay: fark edememe 1 3.33
Grup ¢alismasinda is birligi ve diyalogun gelisimi 3 6.67
Grup i¢i tartigma ve sorgulama firsati 2 3.33
Py Grup i¢inde karsilikli 6grenme 1 333
Is birligi ve ogrenmeye katkis: Grug caligmasinin flrsatgolma51 1 333
Grup ¢alismasinin eksikleri kapatabilmesi 1 3.33
Grup ¢alismasinin farkli bakis ac¢ilari kazandirmasi 1 3.33
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Tablo 4.32 'nin Devami...
Kategori Kod

%

f
Grupta uyum saglayamama problemi 2 3.33
Grupta sinav donemine yakin uyumsuzluk 1 3.33
Sorumsuzlugun siirece olumsuz etkisi 1 3.33
Uyum ve iletisim problemleri Grupta anlasmazliklar ¢ikmasi 1 3.33
Grupta bilgi paylasimindan kaginma 1 3.33
Grup ¢aligmasinin getirdigi zaman uyumsuzlugu 1 3.33
Bencil ve 6ne ¢ikma odakli grup iiyeleri 1 3.33
Siireg ve ortamla ilgili gorisler Grup sade deney kurmada iyidir 1 3.33
Laboratuvarda grup c¢alismasinin zorunlulugu 1 3.33
Toplam 30 100.00

Tablo 4.32 incelendiginde Ogrencilerin grup ¢aligmasia yonelik goriislerinin
cesitli kategoriler altinda toplandigi gériilmektedir. Is boliimii ve gérev paylasimi
kategorisinde “Grup ¢alismasinda is béliimii yapabilme” (f=4; %10.00), en fazla dile
getirilen kod olarak one ¢ikmaktadir. Bireysel calisma kategorisinde ise Ogrenciler
“Bireysel ¢alisma istegi” (f=4; %10.00) ile dikkat ¢cekmis, ayrica “Bireysel ¢alismanin
zamansal sikintist” (f=1; %3.33) ve “Bireysel ¢alismada hatayr fark edememe” (f=1;
%3.33) kodlart ile bireysel ¢calismanin bazi sinirhiliklarina da deginmislerdir. s birligi ve
ogrenmeye katkisi kategorisinde katilimcilar en ¢ok “Grup calismasinda is birligi ve
diyalogun gelisimi” (f=3; %6.67) kodunu tekrar etmis; bunun yani sira “Grup i¢i tartisma
ve sorgulama firsati” (f=2; %3.33), “Grup icinde karsilikli 6grenme” (f=1; %3.33),
“Grup ¢aliymasimin  firsat olmasi” (=1; %3.33), “Grup c¢alismasimin eksikleri
kapatabilmesi” (f=1; %3.33) ve “Grup ¢alismasinin farkl bakis agilari kazandirmasr”
(f=1; %3.33) kodlariyla da grup calismasinin olumlu yonlerini vurgulamislardir. Bunun
yaninda uyum ve iletisim problemleri kategorisinde ogrenciler “Grupta uyum
saglayamama problemi” (f=2; %3.33) koduna dikkat ¢ekmisler; ayrica “Grupta sinav
donemine yakin uyumsuzluk” (f=1; %3.33), “Sorumsuzlugun siirece olumsuz etkisi” (f=1,
%3.33), “Grupta anlagsmazliklar ¢cikmas1” (f=1; %3.33), “Grupta bilgi paylasimindan
kacinma” (f=1; %3.33), “Grup ¢alismasinin getirdigi zaman uyumsuziugu” (f=1; %3.33)
ve “Bencil ve one ¢ikma odakli grup tiyeleri” (f=1; %3.33) kodlariyla grup ¢alismasinin
olumsuz yanlarii ortaya koymuslardir. Son olarak silire¢ ve ortamla ilgili goriisler
kategorisinde Ogrenciler “Grup sade deney kurmada iyidir” (f=1; 9%3.33) ve
“Laboratuvarda grup ¢alismasimin zorunlulugu” (f=1; %3.33) kodlariyla siirece iliskin
diistincelerini belirtmislerdir. Genel olarak degerlendirildiginde 6gretmen adaylarinin en
fazla tizerinde durduklari kodlarin is boliimii yapabilme ve bireysel ¢aligsma istegi oldugu,

bunun disinda grup g¢alismasinin hem olumlu katkilarinin hem de uyum ve iletisim
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sorunlarinin genel olarak esit agirlikla dile getirildigi sdylenebilir. Deney grubu II’nin
grup caligmasma yonelik goriislerinin belirlenmesi amaciyla yar1 yapilandirilmig
goriigmeden elde edilen 6rnek alintilar asagida verilmistir.

“Ya grup ¢alismasinda, nasil séyleyeyim ama... Bir tik sey oluyor,

iste hep benciler oldugu icin bazen... On plana kendileri gecmek

istiyor ve ben kendime kaynakli tamamen... Sevmedigim bir huyu

bir insanda olursa o ortamda calisirken zorlanmirim. O ac¢idan

zorlandim. O yiizden bireysel daha iyi olur diye diistindiim

(Nazl).”

Nazli, grup calismalari sirasinda sosyal etkilesimden kaynaklanan giicliikleri 6n
plana c¢ikarmaktadir. Ona gore bazi grup iiyelerinin bencillik egilimleri ve dne gegme
cabalari, grup i¢indeki uyumu bozmakta ve kendi c¢alisma siirecini olumsuz
etkilemektedir. Katilimci, bu tiir kisilik 6zelliklerine sahip bireylerle ayni ortamda
calismanin motivasyon ve verimlilik agisindan zorluklar yarattigini vurgulamaktadir. Bu
nedenle Nazli, bireysel calismayr tercih etmekte; c¢ilinkii bireysel ortamin, kisisel
farkliliklardan kaynaklanan ¢atigmalardan uzak, daha kontrollii ve verimli bir 6grenme
deneyimi sundugunu diistinmektedir.

“Ya deneyim boliimleri olsun hani kendi aramizda
paylastiriyoruz. Daha sonra ya simdi boliim oldugu icin bir kisi
sadece bir boliimii yaptigi gibi de olmuyor. Daha sonrasinda
tekrarladigimizda farkl kisiler farkli boliimleri alyyor. Yani bir
kisi deneyi tamamini kendi basina yapmus gibi tamamlaniyor ayni

zamanda (Sinem).”

Sinem, grup calismasi siirecinde goérev paylasimini ve rotasyonlu calisma
yontemini 6n plana ¢ikarmaktadir. Ona gore deneysel faaliyetlerde, baslangigta gorevler
bireyler arasinda paylastirilsa da siireg boyunca her katilimci farkli boliimleri
deneyimleyerek deneyin tamamini gerceklestirme firsatt bulmaktadir. Bu yaklasim,
Sinem’e gore hem is yiikiiniin dengeli dagitilmasini saglamakta hem de her bireyin

deneyin biitiin siirecini anlamasina ve 6grenmesine olanak tanimaktadir.
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Tablo 4.33. Deney Grubu-1I"nin Gerg¢ek Deneylere Iliskin Goriisleri ile {lgili Bulgular

Kategori Kod f %
Gergek deney daha 6nemlidir 5 6.85
Kavram 6gretiminde 6ncelik 4 548
Gergek deneyin gerekliligi 1 1.37
Asil 6grenme gergek deneyde gergeklesir 3 411
Kalicilikta etkilidir 1 1.37
Gergek deneyin Ogrenmeye  Uygulamali 6gretimin 6nemi 4 548
katkilari Yaparak yasayarak 0grenme firsat 2 274
Eksiklerin farkina varma 1 1.37
Pekistirmede rolii 2 274
Derinlemesine 6grenme saglar 3 411
[s birligi ve el becerisi gelisimini destekler 4 548
Gergek deneyde is birligi ve diyalog gelisimi 1 137
Bireysel el becerisi yetersizligi 2 274
Kisisel uyumsuzluk ve zorlanma 1 1.37
Bireysel ve psikolojik katkilar Hata yaptigimda hocadan yardim aldim 1 1.37
Deney yapmak 6z glivenimi artirdi 1 1.37
Gergek deneye karst 6n yargimi yiktim 1 1.37
Gergek deneyler risklidir 2 274
Kimyasal riskler 1 1.37
Elektrik riskleri 2 274
Kesici alet riskleri 1 1.37
Gergek deneyin yanma gibi riskleri vardir 1 1.37
Riskler ve giivenlik Deneylerin tehlikeli yonlerinin kabuli 2 274
Gergek deneyin risklerini tedbir alip yapariz 1 1.37
Bilinglendirme ve 6nlemlerle risk yonetimi 1 1.37
Tehlikeli deneylerden 6nlem alarak ¢oziim iiretme 1 1.37
Risklerden dolay1 alternatif deney arayisi 1 1.37
Riskler egitim zayiatidir, sorun degildir 1 1.37
Laboratuvarda dénlemler sonrasi yapilabilir 1 1.37
Gergek deney zordur 3 411
Gergek deneyin yorumlama zorlugu 1 1.37
Gergek deneyde 0l¢iim zorlugu 2 274
. Gergek deney ¢ok zaman aliyor 1 1.37
Zorluklar ve dezavantajlar Gergek dene§ ugrastiricidir 2 274
Gergek deneyde lojistik sorunlar 2 274
Gergek olmazsa mecburi teorik anlatim 2 274
Malzeme yoksa sanal deney yaptiririm 1 1.37
Gergek deneyden ziyade sanal laboratuvar anlamayr 1 1.37
kolaylastirir
Alternatifler ve ¢oziim 6nerileri  Kendi imkénlarimla ger¢ek deneyi yine de yaparim 4 548
Gergek deneylerin kolay olmasi 1 1.37
Gergek sinirlayicr faktorler yok 1 1.37
Toplam 73 100

Tablo 4.33 incelendiginde dgrencilerin gercek deneylere iliskin goriislerinin bes

ana kategori altinda toplandig1 goriilmektedir. “Gergek deneyin ogrenmeye katkilar:”

kategorisinde 6grenciler en ¢cok “Gergek deney daha onemlidir” (f=5; %6.85), “Kavram
ogretiminde oncelik” (f=4; %15.48), “Ger¢gek deneyin gerekliligi” (f=1; %1.37), “Asil
ogrenme gercek deneyde gerceklesir” (f=3; %4.11), “Kalicilikta etkilidir” (f=1; %1.37),

“Uygulamali ogretimin onemi” (=4; %5.48), “Yaparak yasayarak 6grenme firsatr” (=2,
%2.74), “Eksiklerin farkina varma” (f=1; %1.37), “Pekistirmede rolii” (f=2; %2.74),

“Derinlemesine 6grenme saglar” (f=3; %4.11), “Is birligi ve el becerisi gelisimini
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destekler” (f=4; %5.48) ve “Ger¢ek deneyde is birligi ve diyalog gelisimi” (f=1; %1.37)
kodlarin1 belirtmislerdir. Bu durum, 6grencilerin ger¢cek deneylerin 6§renme siirecine
sagladig1 katkilara giiclii bir sekilde vurgu yaptiklarini gostermektedir. “Bireysel ve
psikolojik katkilar” kategorisinde Ogrenciler, “Bireysel el becerisi yetersizligi” (f=2;
%2.74), “Kisisel uyumsuzluk ve zorlanma” (f=1; %1.37), “Hata yaptigimda hocadan
vardim aldim” (=1; %1.37), “Deney yapmak 6z giivenimi artirdi” (f=1; %1.37) ve
“Gergek deneye karst on yargimi yiktim” (f=1; %1.37) kodlarin1 dile getirmistir. Bu da
ogrencilerin gercek deneylerin bireysel beceri ve psikolojik gelisim tizerindeki etkilerini
fark ettiklerini ortaya koymaktadir. “Riskler ve giivenlik” kategorisinde ogrenciler,
“Gergek deneyler risklidir’ (f=2; %2.74), “Kimyasal riskler” (f=1; %1.37), “Elektrik
riskleri” (f=2; %2.74), “Kesici alet riskleri” (f=1; %1.37), “gercek deneyde yanma gibi
riskleri vardir” (f=1; %1.37), “Deneylerin tehlikeli yonlerinin kabulii’ (f=2; %?2.74),
“Gergek deneyin risklerini tedbir alip yapariz” (t=1; %]1.37), “Bilin¢lendirme ve
onlemlerle risk yonetimi® (f=1; %1.37), “Tehlikeli deneylerden onlem alarak ¢oziim
tiretme” (t=1; %1.37), “Risklerden dolay: alternatif deney arayist” (f=1; %1.37), “Riskler
egitim zayiatidir, sorun degildir’ (f=1; %1.37) ve “Laboratuvarda énlemler sonrasi
vapilabilir” (f=1; %1.37) kodlarini ifade etmislerdir. Bu kodlar, 6grencilerin deneylerin
olast risklerinin farkinda olduklarin1i ancak o©nlem alarak siireci giivenli hale
getirebileceklerini  diislindiiklerini  gostermektedir. “Zorluklar ve dezavantajlar”
kategorisinde Ogrenciler, “Gergek deney zordur” (f=3; %4.11), “Gergek deneyin
yorumlama zorlugu” (f=1; %1.37), “Gercek deneyde olciim zorlugu” (f=2; %?2.74),
“Gergek deney ¢ok zaman alryor” (f=1; %1.37), “Ger¢ek deney ugrastiricidir” (=2,
%2.74), “Gergek deneyde lojistik sorunlar” (f=2; %2.74), “Gergek olmazsa mecburi
teorik anlatim” (f=2; %2.74) ve “Malzeme yoksa sanal deney yaptiririm” (f=1; %1.37)
kodlarmi dile getirmistir. Bu durum, 6grencilerin deneylerin yiiriitiilmesinde karsilasilan
giicliikleri ve lojistik kisitlar1 fark ettiklerini gostermektedir. Son olarak “Alternatifler ve
¢oziim onerileri” kategorisinde O0grenciler, “Gercek deneyden ziyade sanal laboratuvar
anlamayt kolaylastirir” (f=1; %1.37), “Kendi imkanlarimla gergek deneyi yine de
vaparim” (=4; %5.48), “Ger¢ek deneylerin kolay olmast” (f=1; %1.37) ve “Gergek
deneyde simirlayict faktorler yok” (f=1; %1.37) kodlarin1 belirtmiglerdir. Bu kodlar,
ogrencilerin gercek deneylerdeki eksiklikleri alternatif yollarla telafi etmeye ¢alistiklarini
ve ¢0ziim odakli yaklagimlar benimsediklerini ortaya koymaktadir. Elde edilen bulgular
degerlendirildiginde 6grencilerin ger¢ek deneylere iliskin goriisleri 6grenmeye katkilar,

psikolojik etkiler, risk ve giivenlik, zorluklar ve ¢6ziim Onerileri bagliklarinda dengeli bir
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sekilde dagildigr ancak 6zellikle 6grenmeye katki ve is birligi ile el becerisi gelisimi gibi
olumlu yonlerin daha giiclii bigimde vurgulandig: goriilmektedir.

Deney Grubu-II'nin ger¢ek deneylere yonelik goriislerinin belirlenmesi amaciyla
yar1 yapilandirilmig goriismeden elde edilen 6rnek alintilar asagida verilmistir.

“Calistigim kurumda bir laboratuvar olursa derslerimi hep
laboratuvara da islemek istiyorum. Ciinkii bu ¢ocuklarin da ¢ok
ilgisini ¢ekiyor bence (Cenk).”

Cenk; 6gretim siirecinde laboratuvar kullanimina 6nem veren, 6grencilerin derse
olan ilgisini artirmak icin deneysel uygulamalar1 tercih eden bir Ogretmendir.
Ogrencilerin dikkatini ¢ekmenin ve &grenmeyi daha etkili hale getirmenin en iyi
yollarindan birinin laboratuvar ortam1 olduguna belirtmektedir.

“Ya iki deney tiiriine de bir arada yer vermeye ¢alisirdim ama
oncelik tabii ki benim laboratuvar ortamindaki deneyleri yapmak
benim igin daha iyi. Yani canli canli gormek daha etkili olacagini
diistiniiyorum ogrenciler igin de (Sinem).”

Sinem, Ogretim silirecinde hem teorik hem de farkli yontemlere yer vermeyi
onemsemekle birlikte 6nceligini laboratuvar ortamindaki deneylere vermektedir. Canli
olarak yapilan deneylerin hem kendisi hem de 6grenciler i¢in daha etkili ve anlamli
oldugunu vurgulamaktadir. Bu yaklagim; onun gézlem ve uygulama temelli 6grenmeye
deger veren, Ogrencilerin 6grenme siirecini daha somut ve kalici hale getirmeyi
amaclayan bir 6gretmen profilinin oldugunu gostermektedir. Ayrica farkli yontemleri
dengelemeye acik olsa da 6grenmede deneysel ortami merkezde gdren bir bakis acisina
sahiptir.

“O durumda sinifta malzeme temin ederim basit malzemelerle
deney yapmaya c¢alisirim. Hi¢ imkan olmazsa o zaman teorik
anlatmak zorunda kalirim (Duygu).”

Duygu; derslerinde uygulamay1 6n planda tutmaya calisan, imkanlar1 elverdigi
Ol¢iide deney yapmayir Onemseyen bir Ogretmendir. Laboratuvar bulunmadigi veya
gerekli malzemeler olmadig1 durumlarda bile siifta basit malzemelerle deney yapmaya
calisacagini ifade etmesi; onun ¢6ziim odakli, yaratici ve esnek bir yaklagim sergiledigini
gostermektedir. Ancak hicbir imkanin olmadigi kosullarda teorik anlatimi tercih
edecegini belirtmesi, pratik uygulamayir Oncelemesine ragmen gerektiginde uyum
saglayabilen bir profil ¢izdigini ortaya koymaktadir. Deney Grubu-II’nin sanal deneylere
iliskin goriisleri ile ilgili bulgular Tablo 4.34’te verilmistir.
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Tablo 4.34. Deney Grubu-1I’in Sanal Laboratuvarlara liskin Goriisleri

Kategori Kod f %
Sanal laboratuvarin 6n hazirlik roli 14 13.75
Sanal laboratuvarin ger¢ek deneyi dogrulamasi 1 1.25
-~ . . Sanal laboratuvarlar énceden merak olusturur sadece 1 1.25
On hazirlik ve 6grenmeyi - . .
Laboratuvar deneyimi olmayan &grenciye sanal 1 1.25
destekleme P
gosteririm
Sanal laboratuvari ilk olarak sinifta deneyimleme 1 1.25
Bazi konular i¢in sanal deney kullanilmali 1 1.25
Giivenlik ve riskler Sanal deneyler risksizdir 7 8.75
Sanal laboratuvar uygulamalarinin araylizi anlama 5 6.25
sorunu
Sanalda laboratuvarlarda alt yap1 problemleri olabilir 1 1.25
Sanal deneyler kafa karistiricidir 1 1.25
Sanal deney asirt karmagik 1 1.25
Sanal deneyi ¢ocuklar anlamayabilir 1 1.25
Sanal laboratuvarlar beni sinirlandirmadi 4 5.00
Kullanom  zorluklart  ve ..
simirlamalar Sanal laboratuvarlar gerqcf:k deney olarak gdrmeme 1 1.25
Sanal laboratuvarlar tercih etmeme 1 1.25
Sanal deneyler soyut kavramlar1 6gretemez 1 1.25
Sanal laboratuvarlarda bildiklerim bana yeter 2 1.25
Sanal laboratuvarlar derinlemesine 6grenme saglamaz 1 1.25
Sanal laboratuvarlar ¢ok da 6nemli degil 1 1.25
Sanal laboratuvarlarin el becerisini olumsuz 1 1.25
etkilemesi
Sanal laboratuvarlarin gorsellestirmeye katkisi 6 3.75
Sanal laboratuvarlarin 6grenmeyi kolaylastirmasi 3 3.75
Sanal laboratuvarlar 6grenmede etkilidir 2 1.25
Sanal deneyleri bireysel olarak arastiririm 1 1.25
Sanal deneyi faydali gorme 1 1.25
Ogrenme  ve  kavramlari Sanal laboratuvarlarin merak uyandirict olmasi 1 1.25
y . Sanal laboratuvarin test ortami olmasi 1 1.25
gorsellestirme Sanal laboratuvarlar zaman tasarrufu saglar 3 3.75
Sanal laboratuvarlarin avantajlar1 vardir 1 1.25
Sanal laboratuvar onemlidir 2 1.25
Sanal deneyler tercih ederim 1 1.25
Bireysel olarak sanal laboratuvar kullanirim 1 1.25
Sanal laboratuvarin gerekliligi 1 1.25
Toplam 71 100.00

Tablo 4.34 incelendiginde Deney Grubu-II'nin grup c¢alismasina iliskin

goriislerinin dort ana kategori altinda toplandig1 goriilmektedir. Bu kategoriler sirasiyla

on hazirlik ve o6grenmeyi destekleme, giivenlik ve riskler, kullanim zorluklari ve

sinirlamalar, 6grenme ve kavramlari gorsellestirme seklindedir. On hazirlik ve dgrenmeyi

destekleme kategorisinde katilimcilarin biliyiik ¢ogunlugu, “Sanal laboratuvari én

hazirlik rolii” (f=14, %13.75) ifadesiyle sanal laboratuvarlarin deney oncesi hazirlik

stirecinde onemli bir ara¢ oldugunu belirtmistir. Daha az siklikla dile getirilen diger

goriigler ise “Sanal laboratuvarin gercek deneyi dogrulamasr” (f=1, %1.25), “Sanal

laboratuvarlar onceden merak olusturur sadece” (f=1, %1.25), “Laboratuvar deneyimi

olmayan ogrenciye sanal gosteririm” (f=1, %1.25), “Sanal laboratuvart ilk olarak sinifta

deneyimleme” (f=1, %1.25) ve “Bazi konular i¢in sanal deney kullanilmalr” (f=1, %1.25)
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seklindedir. Giivenlik ve riskler kategorisinde katilimeilar, “Sanal deneyler risksizdir”
(=7, %8.75) ifadesiyle sanal laboratuvar ortamlarmin giivenli bir 6grenme alani
sundugunu vurgulamiglardir. Kullanim zorluklar1 ve smirlamalar kategorisinde
ogrenciler, sanal laboratuvarlarin ¢esitli kisitlart ve zorluklar1 oldugunu ifade etmislerdir.
En fazla belirtilen goriis “Sanal laboratuvar uygulamalarimin arayiizii anlama sorunu”
(=5, 9%6.25) olmustur. Ayrica bazt katilimcilar “Sanal laboratuvarlar beni
smirlandirmadi” (f=4, %5.00) ifadesiyle olumlu bir deneyim aktarmislardir. Bununla
birlikte diger goriisler daha diislik oranlarda dile getirilmistir: “Sanalda laboratuvarlarda
alt yapr problemleri olabilir” (=1, %1.25), “Sanal deneyler kafa karistiricidir” (f=1,
%1.25), “Sanal deney asirt karmasik” (=1, %1.25), “Sanal deneyi c¢ocuklar
anlamayabilir’ (=1, %1.25), “Sanal laboratuvarlar gercek deney olarak gérmeme” (=1,
%1.25), “Sanal laboratuvarlart tercih etmeme” (=1, %1.25), “Sanal deneyler soyut
kavramlart 6gretemez” (f=1, %1.25), “Sanal laboratuvarlarda bildiklerim bana yeter”
(f=2, %1.25), “Sanal laboratuvarlar derinlemesine 0grenme saglamaz” (f=1, %1.25),
“Sanal laboratuvarlar ¢ok da onemli degil” (f=1, %1.25) ve “Sanal laboratuvarlarin el
becerisini olumsuz etkilemesi” (f=1, %1.25). Ogrenme ve kavramlar1 gorsellestirme
kategorisinde ise 0grenciler sanal laboratuvarlarin 6grenmeyi kolaylastiric1 ve kavramsal
anlamay1 destekleyici yonlerini 6n plana ¢ikarmiglardir. Katilimcilar arasinda en ¢ok
belirtilen ifadeler “Sanal laboratuvarlarin gorsellestirmeye katkisi” (=6, %3.75) ve
“Sanal laboratuvarlarin 6grenmeyi kolaylagstirmasr” (f=3, %3.75) olmustur. Bunun yani
sira “Sanal laboratuvarlar ogrenmede etkilidir’ (=2, %1.25), “Sanal deneyi faydali
gorme” (=1, %1.25), “Sanal deneyleri bireysel olarak arastiririm” (f=1, %1.25), “Sanal
laboratuvarlarin merak uyandirict olmasi” (=1, %1.25), “Sanal laboratuvarin test
ortami olmasr” (=1, %1.25), “Sanal laboratuvarlar zaman tasarrufu saglar” (=3,
%3.75), “Sanal laboratuvarlarin avantajlart vardir” (f=1, %1.25), “Sanal laboratuvar
onemlidir’ (=2, %1.25), “Sanal deneyler tercih ederim” (=1, %1.25), “Bireysel olarak
sanal laboratuvar kullamirim” (f=1, %1.25) ve “Sanal laboratuvarin gerekliligi” (f=1,
%1.25) ifadeleri de bu kategori kapsaminda yer almaktadir. Genel olarak Ogretmen
adaylari, sanal laboratuvarlar1 6zellikle 6n hazirlik siirecinde ve 6grenmeyi destekleme
acisindan yararli bulmakta; giivenlik yoniinden olumlu degerlendirmekte ancak kullanim
kolaylig1 ve derinlemesine 6grenme konusunda bazi sinirliliklar ifade etmektedirler.
Deney Grubu-II'nin grup sanal laboratuvarlara yonelik goriislerinin belirlenmesi

amaciyla yar1 yapilandirilmis goriismeden elde edilen 6rnek alintilar asagida verilmistir.
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“Ciinkii iste ogrenciye sen bilgiyi verdin, tamam. Ama bilgi
havada kaldi daha heniiz. Kalict bir sey olmadi. Sanal
laboratuvart a¢tin mesela, orada ¢ocuk biraz daha bir seyler
gordii. Hani deneyi mesela, deney yapacaksin, atiyorum basit bir
devre kuracaksin. Devreyi nasil kuracaksin? Ampermetre ve
voltmetreyi nereye baglayacaksin? Sanal uygulamada gordii. Iste
biri paralel baglaniyor, biri seri baglantyor, tamam. Cocuk bunu
ogrendi. Simdi bunu bir de kendi eliyle yapmasi lazim. O zaman
daha kalict olacagin diistiniiyorum. (Buket)”

Buket; akademik olarak Ogrenci merkezli, deneyim temelli ve Ogrenmenin
kaliciligina 5nem veren bir dgretim yaklasimina sahip olarak tanimlanabilir. ifade, kisinin
bilgi aktariminin tek basma yeterli olmadigini diisiindiiglinii ve O6grenmenin ancak
uygulama ile pekistigini gostermektedir. Sanal laboratuvar uygulamalarin1 6grencilerin
kavramsal olarak anlamasini saglamak i¢in bir 6n hazirlik araci olarak degerlendirmekte,
ancak ger¢ek deneyin 6grenmeyi kalici hale getirecegini vurgulamaktadir. Bu bakis agisi,
kisinin karma yaklagimina acik oldugunu ve sanal ile gercek deneyleri birbirini
tamamlayict olarak kullandigin1 ortaya koymaktadir. Ayrica 6grencilerin 0grenme
stirecinde aktif katilmimi destekleyen, deneyimlemeyi ve uygulamali 6grenmeyi
onceliklendiren bir pedagojik anlayisa sahip oldugu anlasilmaktadir. Genel olarak bu kisi;
ogrencilerin 6grenmesini optimize etmeyi hedefleyen, uygulamaya dayali ve deneysel
ogrenmeye deger veren bir egitimci profili cizmektedir.

“Bazilart konular icin sanal ortamda ¢ok daha yararl oluyor.
Cuinkii tam anlamiyla goremiyoruz kendimiz yaptigimizi ama
orada daha kolay oluyor gorsellestirebiliyoruz, daha giizel
oluyor. (Cenk)”

Cenk; akademik olarak Ogrenci oOgrenmesini desteklemeye odaklanan,
gorsellestirme ve kavramsal anlama araglarina 6nem veren bir 6gretim yaklagimina sahip
olarak tanimlanabilir. Ifade; kisinin &grencilerin kendi deneylerini yaparken siireci tam
olarak gozlemleyemeyebileceklerini, ancak sanal ortamda bunun daha kolay ve etkili bir
sekilde saglanabilecegini diisiindiiglinii gdstermektedir. Ayrica sanal laboratuvari her
durumda degil, baz1 konular i¢in Ozellikle yararli bir ara¢ olarak secici bigimde
kullandigin1 vurgulamaktadir. Bu yaklagim, kisinin 6grenme siirecini optimize etmeyi
hedefledigini ve deneyim temelli 6grenmeyi destekleyen pedagojik bir anlayis

benimsedigini ortaya koymaktadir.
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“Yani eger mesela okulda yeterli materyal yoksa deney
yapabilecegin, oradan a¢ip yaptirabilsin ¢cocuklara. Zaten bir de
sey bu bir konuyu kazandirma icin belki konuyu 5 dakikada
anlatacaksin ama 4 saat falan yaziyor oraya. Cok fazla vaktin
kalwyor. Yani 5 dakikada anlatip sonra da sanal uygulamalardan
ogrencilere tek tek yaptirabilirsin. Ve hepsi tek tek sey yapmig
olur, ogrenmis olur (Asly).”

Asli; akademik olarak 6grenci merkezli, pratik ve ¢oziim odakli bir dgretim
yaklasimina sahip olarak tanimlanabilir. ifade, Asli’nin okulda yeterli gercek materyal
olmadiginda sanal laboratuvari 6grencilerin deney yapabilmesi i¢in bir alternatif olarak
kullandigin1 gostermektedir. Ayrica konuyu kisa siirede anlattiktan sonra sanal
uygulamalar aracilifiyla 6grencilerin bireysel olarak deney yapmalarimi saglayarak
ogretim siirecini verimli ve etkin héle getirme yaklasimini ortaya koymaktadir. Bu
yaklasim, Ogrencilerin aktif katilimin1 ve O6grenmenin pekismesini destekleyen bir
pedagojik anlayisa isaret etmektedir. Deney Grubu-II’nin teknolojiye iliskin goriisleri ile
ilgili bulgular Tablo 4.35’te verilmistir.

Tablo 4.35. Deney Grubu-II'nin Teknolojiye iliskin Gériigleri ile Ilgili Bulgular

Kategori Kod f %
Teknolojinin  gerekliligi ve  Fende teknoloji gereklidir 9 16.36
kullanim onerileri Fende teknoloji kullaniimali 3 5.45
Derste videolar kullanirim 9 16.36
Derse giris asamasinda teknoloji kullanim 1 1.82
Teknoloji kullanarak fen dgretirim 1 1.82
Teknolojinin 6grenmeye katkis1 ~ Teknoloji feni anlasilir hale getirir 4 7.27
ve anlasilir hale getirmesi Teknoloji fende dikkat ¢ekmeye yarar 4 7.27
Teknolojinin teorik bilgiyi tamamlama roli 1 1.82
Teknoloji soyut kavramlar1 somutlastirtyor 1 1.82
Teknoloji 6grenmeyi kolaylastirryor 1 1.82
Teknoloji kolaylik saglar 2 3.64
Lojistik imkansizliklarin iistesinden teknoloji ile 1 1.82
gelme
Bireysel teknoloji yeterliligi ve  Teknoloji konusunda yeterliyim 4 7.27
deneyim Teknolojide yeterliyimdir 3 5.45
Teknolojide ¢ogu kisiden iyiyimdir 1 1.82
Teknoloji deneyim ihtiyacim var 2 3.64
Teknolojiyi takip edemiyorum 1 1.82
Teknolojik yenilikleri sosyal medyadan takip 2 3.64
ederim
Teknolojik yenilikleri kendim arastiririm 1 1.82
Teknolojinin olumsuz etkileri Teknoloji fen konuslari tam anlasilir hale getirmez 2 3.64
Teknoloji el becerisini olumsuz etkiliyor 1 1.82
Toplam 55 100.00

Tablo 4.35 incelendiginde Deney Grubu-II'nin teknolojiye iliskin goriislerinin
dort ana kategori altinda toplandig1 goriilmektedir. Bu kategoriler; teknolojinin gerekliligi
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ve kullanim onerileri, teknolojinin 6grenmeye katkisi ve anlasilir hale getirme, bireysel
teknoloji yeterliligi ve deneyim ile teknolojinin olumsuz etkileri olarak siniflandirilmistir.
Teknolojinin gerekliligi ve kullanim 6nerileri kategorisinde katilimcilar, fen 6gretiminde
teknolojinin gerekliligini vurgulamiglardir. En sik dile getirilen ifadeler “Fende teknoloji
gereklidir’ (=9, %16.36) ve “Derste videolar kullanirm” (=9, %16.36) olmustur.
Ayrica “Fende teknoloji kullanilmalr” (=3, %5.45), “Derse giris asamasinda teknoloji
kullanimi” (=1, %1.82) ve “Teknoloji kullanarak fen ogretirim” (f=1, %1.82) ifadeleriyle
de teknolojinin ders siirecine aktif bicimde entegre edilmesi gerektigi belirtilmistir.
Teknolojinin 6grenmeye katkist ve Ogrenmeyi anlasilir hale getirme kategorisinde
katilimcilar, teknolojinin fen 6grenimini kolaylastiran ve soyut kavramlar1 somutlagtiran
bir ara¢ oldugunu ifade etmislerdir. En fazla belirtilen ifadeler “Teknoloji feni anlasilir
hale getirir’ (f=4, %7.27) ve “Teknoloji fende dikkat ¢ekmeye yarar” (=4, %7.27)
olmustur. Ayrica “Teknolojinin teorik bilgiyi tamamlama rolii” (f=1, %1.82), “Teknoloji
soyut kavramlar: somutlastirryor” (f=1, %1.82), “Teknoloji ogrenmeyi kolaylastiriyor”
(=1, %1.82), “Teknoloji kolaylik saglar” (=2, %3.64) ve “Lojistik imkdnsizliklarin
tistesinden teknoloji ile gelme” (=1, %1.82) ifadeleri de bu kapsamda yer almaktadir.
Bireysel teknoloji yeterliligi ve deneyim kategorisinde Ogrenciler, kendi teknoloji
yeterliliklerine ve deneyimlerine yonelik goriislerini paylasmislardir. Katilimeilarin bir
kismi “Teknoloji konusunda yeterliyim” (=4, %7.27) ve “Teknolojide yeterliyimdir”
(f=3, %15.45) ifadeleriyle kendilerini yeterli gérmektedir. Ayrica “Teknolojide ¢ogu
kisiden iyiyimdir® (f=1, %1.82) ifadesiyle bireysel 6z giiven vurgusu da yapilmistir.
Bununla birlikte bazi katilimcilar “Teknoloji deneyim ihtiyacim var” (=2, %3.64) ve
“Teknolojiyi takip edemiyorum” (f=1, %1.82) ifadeleriyle eksikliklerini belirtmislerdir.
Ote yandan “Teknolojik yenilikleri sosyal medyadan takip ederim” (f=2, %3.64) ve
“Teknolojik yenilikleri kendim arastirmrim” (f=1, %1.82) ifadeleri, bireysel farkindalik ve
ogrenme istegine isaret etmektedir. Teknolojinin olumsuz etkileri kategorisinde ise bazi
katilimecilar, teknolojinin fen 6grenimi iizerindeki sinirli ya da olumsuz yonlerini
belirtmislerdir. Bu kapsamda “Teknoloji fen konular: tam anlasilir hale getirmez” (=2,
%3.64) ve “Teknoloji el becerisini olumsuz etkiliyor” (=1, %1.82) ifadeleri One
cikmaktadir. Genel olarak 6gretmen adaylarinin teknolojiyi fen 6gretiminin ayrilmaz bir
parcast olarak gormekte, 0grenmeyi destekledigini diisiinmekte ancak bazi teknik
simirliliklar ve beceriye yonelik olumsuz etkileri de dile getirmektedirler.

Deney grubu II’nin grup teknolojiye yonelik goriislerinin belirlenmesi amaciyla

yar1 yapilandirilmis gériismeden elde edilen 6rnek alintilar asagida verilmistir.
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“...Yani eylemsizlikte bir¢ok deney var bu eylemsizligi gosteren
videolar da var ki ben kendim ¢calisirken de izlemistim. Cok etkill.
Onlar goriince zaten anlyyorsunuz ne demek istedigini. Tanimi
verince ¢ok soyut kalyyor (Ebru).”

Ebru, fen ogretiminde gorsel materyallerin 6grenme {izerindeki etkisini
vurgulayan bir 6gretmen/6grenci profilini temsil etmektedir. Deneysel stirecleri ve soyut
kavramlar1 somutlagtirmak i¢in videolar1 etkin bir sekilde kullanmakta, 6grenmenin
yalnizca tanimlarla smirli kalmamasi gerektigini savunmaktadir. Katilimci, deneylerin
gorsellestirilmesinin kavramsal anlayist giiclendirdigini ve dgrencilerin somut 6rnekler
iizerinden 6grenmesini kolaylastirdigini belirtmektedir. Bu yaklasim, 6grenme siirecinde
deney ve gorsellestirmenin pedagojik onemine dikkat ¢eken bir d6grenme felsefesini
yansitmaktadir.

“Bence teknolojinin kullanilmas: gerekiyor. Ciinkii sadece bilgiyi
tahtaya yazmakla olmaz. Benim zamanimda daha teknoloji yeni
veni ¢ikmisti. Bilgisayarlar vesaire. Béyle egitim ortamlarina
veni giriyordu. Akilli tahtamiz yoktu mesela ilkokulda, ortaokulda
vardi. Boyle hocalar geliyordu, resimler agiyordu, videolar
agiyordu falan. Daha béyle, daha iyi oluyordu yani (Asly).”

Asli, teknolojinin 6gretim siirecinde gerekliligini savunan bir 6gretmen profili
sergilemektedir. Ogretim yontemlerinin yalnizca geleneksel anlatim ve yazih
materyallerle sinirli kalamayacagini vurgulamakta, teknolojik araclarin (bilgisayarlar,
akilli tahta, videolar vb.) Ogrenme deneyimini zenginlestirdigini belirtmektedir.
Katilimci, teknolojik imkanlarin sinifta kavramsal igeriklerin daha etkili ve anlasilir
bicimde sunulmasini sagladigini ve bu nedenle egitsel siireglere entegrasyonunun énem
tagidigini ifade etmektedir.

“Stirekli yeni uygulamalar ¢iktig1 icin hepsini kullanabilecegimi
diisiiniiyorum. Bu zamana kadar kullandiklarimi gayet iyi bir
sekilde acip baktiysam, incelediysem gayet giizel bir sekilde
kullanirim ama stirekli yeni bir uygulama ¢ikiyor, yeni bir yapay
zeka gelistigi icin siirekli yeni yeni seyler ¢ikiyor. Hepsini takip
etmekte  zorlandigimi  diistiniiyorum. O  yiizden  yeterli
olmayabilirim (Cem).”

Cem, teknolojik yeterlilik ve stirekli degisen dijital araclar takip etme konusunda

bilingli bir 6gretmen profili sergilemektedir. Daha 6nce deneyimledigi ve kullandigi
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uygulamalar1 etkin sekilde kullanabilecegini belirtirken siirekli ortaya ¢ikan yeni

uygulama ve yapay zeka teknolojilerini takip etmenin gii¢liik yarattigini ifade etmektedir.

Bu durum, Ogretmenin teknolojik yeterlilik algisinin deneyim ve giincel takip

kapasitesiyle sinirli oldugunu gostermektedir. Deney Grubu-II'nin deney tiirii se¢imine

iliskin goriisleri ile ilgili bulgular Tablo 4.36’da verilmistir.

Tablo 4.36. Deney Grubu-II’in Deney Tiirii Secimine iliskin Goriisleri ile ilgili Bulgular

Katilimci

Ifade

Duygu

“Ikisini bir arada kullanmay: tercih ederim. Once sanal deneylerle 6grencilerin én hazirlik
vapmaswi saglarim. Sonra gergek deneyle pekistirme yaparim.”

“En biiyiik avantaji hazirlik sagliyor. Ogrenci, once siireci sanal ortamda goriiyor; sonra
gercek deney yaptiginda ¢ok daha kolay kavriyor.”

Nazlh

“Soyle bilgileri teorikte béoyle yiizeysel kaldi. Ama deneyle birlikte daha iyi oturdu.
Deneyden énce de simiilasyonla deneyince deneyin nasil bir sonug ¢ikaracagint az buguk
tahmin edebildik.”

“Once sanal kullamrim. Hi hi. Teknoloji iizerinden gériirler farkindalik olusur, hazirlik
olur. Daha sonra da ger¢ek deney ile 6gretirim kullanirim.”

“Kendimden ornek vereyim. Laboratuvar siirecinde biz kuvvet deneyi yapmistik ve bu
deneyi de ilk once sanalda denedik. Kiitlesi, yay deneyinde falan. Orada ilk 6nce deneyin
nasil ilerledigini ya da etkileyen faktorlerini rahat bir sekilde deneyerek gorebiliyoruz.
Kiitleyi nasil etkiliyor, yay gerilimi nasil ilerliyor falan diye uzammlarim. Ilk énce bu
bilgileri edindik. Daha sonra gercek bir sekilde deneyi kurup oyle bir 6zen verdik.”

Cenk

“Sanwrim akilli tahtayr 6nce versek zaten orada her sey hazir ya her seyi bilecekler. Ne
olacagini da az ¢ok tahmin edebilir zaten. Bazi kavram yanlgilarimiz var o kanilar
disinda. Tahmin edebilir. Ben oénce deneyi yaptiririm. Sonrasinda akilli da tahtay
yaptirwrim.”’

Cem

“Gergek deneyler yapilmadan once sanal yapilmast bence ise yariyor. Onun haricinde
videolar, fotograflar, sanal uygulamalar ¢ocuklarin ¢ok ilgisini ¢ekiyor. Ogrenmede etkili
olduklarin diigtintiyorum.”

“Yani sanal deneyleri, ger¢ek deneyleri yapmadan énce sanal deneyleri yaptik ve orada
bir gordiik neyin nasil olacagini. Sonrasinda da kendimiz gercek deneyleri yaptigimizda
daha iyi pekigiyor.”

“Gergek deney yapmadan once bence iyi oluyor. Ciinkii ger¢ek deneyle hazirlik oluyor.
Once sanal deneyi de gérmiis oluyorsun. Sonra kendin yaparak gordiigiinde on hazirlik
gibi oluyor.”

Buket

“Ashinda once sanal deneyi yapmak daha mantikli. Cocuklar ¢iinkii bir anda mesela oniine
bir seyleri koyunca hani ne yapacagin bilemeyebilir. Once sanalda ne yapacagini bir
gortirse daha sonra eline malzemeleri verirsin, o yapabilir o zaman. Bilgili olur yani.”

“Neyi nereye baglayacagini orada gorecek, anlayacak. Sonra da benim yénlendirmem
olmadan da eline ben kablolar: verdigimde neyi nereye baglayacagini zaten biliyor olacak
ve bunu yapacak. Sonra da artik lambast yanacak, ne kadar yandigini falan
gozlemleyecek.”

“Ashinda bunlar bence bir biitiin i¢inde. Yani sanal deneyde deneyin nasil yapilacagini
ogreniyor. Gergek deneyde de ogrenmenin tamamuni bitirmis oluyor bence.”
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Tablo 4.36 'nin devami...
Katilimc1  ifade
“Ogrenci laboratuvarda daha énce deneyler falan yapan bir grupsa birlikte yapariz. Daha
sonra bir de dogrulugunu test etmek igin yanlisimiz var mi diyerek sanaldan acarim.”

Asli “ . . . . RS
... daha énce bir laboratuvar ortamina girmeyen bir 6grenci igin once tahtada sanallart

gostermem, ne yapacagimizi planlar ondan sonra ikinci asamaya geger, gercek deneyleri

yapariz.”

“Ilk 6nce sanali kullamrdim ¢iinkii ¢cocuk zaten orada kafasinda bir soru isareti olusacak

onceden. Daha sonra ger¢ek yapinca da ha bu boyleymis diyecek. Daha bir merak
Sinem olusacak sadece énceden. Diger tiirlii yaptigimizda niye oldugunu bile anlamayacak. Sunu

suraya yap bunu boyle yap bitmis olacak gibi”

“Ya soyle aslinda, sanal deneyler bizim burada yapacagimiz deneyler icin bir taslak

iceriyor ayni zamanda. Yani orada yapabiliyoruz hani olmast olasi seyleri gorebiliyoruz.

Daha sonra da burada bunu yaparak gozlemliyoruz zaten. Bu ytizden hani oncesinde benim
Ebru i¢in bir taslak gorevi goriiyor.”

“Sanal deneyi de daha once bir taslak hani demistim ya daha once taslak olarak
gosterilmesinin daha olumlu etkileyecegini diisiiniiyorum agikeasi.”

Tablo 4.36 incelendiginde katilimcilarin oncelikli olarak sanal deneyleri tercih
ettigi goriilmektedir. Cogu 6gretmen adayi, sanal deneyleri gercek deneylerden once
uygulamanin pedagojik agidan avantajli oldugunu vurgulamistir. Ogretmen adaylari
gerekeeleri su sekilde 6ne c¢ikmaktadir: On hazirlik ve kavramsal farkindalik: Sanal
deneyler, 6grencilerin deney siirecini dnceden gormelerini ve deneyin olasi sonuglarini
tahmin etmelerini saglar. Bu sayede 6grenciler, ger¢ek deney sirasinda daha bilingli ve
etkin bir sekilde gdzlem yapabilir. Ornegin Duygu, “Once sanal deneylerle égrencilerin
on hazirlik yapmasini saglarim. Sonra gergek deneyle pekistirme yaparim.” ifadesiyle bu
yaklagimi desteklerken Nazli da “Deneyden énce simiilasyonla deneyince deneyin nasil
bir sonug ¢ikaracagini az buguk tahmin edebildik.” diyerek benzer bir goriis sunmaktadir.
Hata 6nleme ve giivenli 6grenme: Sanal ortam, deney sirasinda yapilabilecek hatalarin
onceden goriilmesine ve boylece gercek deneylerde hatalarin minimize edilmesine olanak
tamir. Asl, “Once sanalda ne yapacagini bir goriirse daha sonra eline malzemeleri
verirsin, o yapabilir.” ifadesiyle bu durumu agiklamaktadir. Merak uyandirma ve ilgi
cekme: Sanal deneyler, 6grencilerde merak ve kesif motivasyonu olusturur; 6grenciler
gercek deneylere gegmeden 6nce soru sorma ve tahmin yapma firsat1 bulur. Sinem, “/lk
once sanali kullamirdim ¢iinkii ¢ocuk kafasinda bir soru isareti olusacak énceden. Daha
sonra gercek deney yapica da ha bu boyleymis diyecek.” diyerek bu yaklasimi
orneklendirmektedir. Planlama ve taslak islevi: Ogretmenler, sanal deneyleri bir taslak
veya planlama araci olarak kullanmaktadir. Boylece 6grenciler gercek deneyleri yaparken
siireci daha iyi yonetebilir. Ebru, “Sanal deneyler bizim yapacagimiz deneyler igin bir

)

taslak icermektedir. Daha sonra da burada bunu yaparak goézlemliyoruz zaten.’
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ifadesiyle bunu aciklamaktadir. Ozetle dgretmen adaylari, sanal deneyleri gercek
deneylerden oOnce tercih etmektedir. Gerekgeleri arasinda Ogrencilerin 6n hazirlik
yapabilmesi, kavramsal farkindalik kazanmasi, hatalar1 6nceden goérebilmesi, merak ve
ilgi uyandirmasi ve siireci planlamasina yardimei olmasi yer almaktadir. Sanal deneyler,
gercek deneylerle birlestiginde 6grenmenin daha etkili ve yapilandirilmis héle geldigini

gostermektedir.

4.2.2. Kuvvet ve hareket kavramlarina yonelik bulgular
Deney Grubu-I ve Deney Grubu-II'ye yonelik kuvvet ve hareket kavramlarina

iliskin nitel veri analiz bulgular1 agagida sunulmustur.

4.2.2.1. Deney Grubu-I’e yonelik bulgular
Deney Grubu-I’e yonelik kuvvet ve hareket kavramlarina iliskin nitel veri analiz
bulgular1 asagida sunulmustur. Deney Grubu-I katilimcilarindan Berk’in kuvvet ve

hareket kavramlaria yonelik goriislerine iliskin bulgular Tablo 4.37°de verilmistir.

Tablo 4.37. Deney Grubu-I Katilimcilarindan Berk’in Kuvvet ve Hareket Kavramlarina
Yonelik Goriislerine Iligkin Bulgular
Boyut ifade

“Bir cisim tizerine uygulandiginda yon degistirir. Yon degistirmesini saglayan bir

etki olarak.)”

“Kuvvetin. Mesela ortam kosulunu da diisiin. Ustelik stirtinmeli, siirtiinmesiz

ortamlar, yer¢ekimi, yercekimsiz ortamlar. Bunlar daha farklilik gosterebilir. Hava

direncinin oldugu ortamlar, olmadigi ortamlar”

Hiz “Birim zamanda uygulanan yer degistirme. Temel bilgilerden gideyim. Vektorlerdir

Kavrami bana. Birim zamanda uygulanan yer degistirme.”

“Ivme. Genelde benim aklima sey geliyor. Araba deneyleri. Klasik ve nettir yani.”

“Mesela iste gaza basarsak, bir araba normal seyrinde hizinla sabit bir hizla devam
ederken mesela gaza basiyorum. Hizlanarak, yavas yavas hizlanarak bir arti pozitif
yonde bir ivmelenebilir. Mesela aynit anda frene basmak. Negatif yonde ivmelenerek

Ivme durabilir. Bunun tarzindan.”

Kavrami “Yercekimi ivmesi var mesela. Yani pozitif yonde, negatif yonde ivme. Evet, bunlar
olabilir. Ya da iste hizlanan ivme. Hizlanan ivme. Pozitif yonde. Ya da yer degistirme
olunca ayni zamanda negatif yonde ivmelenme. Aslinda negatif diye bir sey yoktur.
Sadece sey yonii degistigi icin mesela biz o negatifligi, eksigi oraya koyariz. Oyle
anlatabilirim.”

“Stirtiinme kuvveti, kinetik ve neydi? Bir tane daha var. Bilmiyorum.”
“Stirtiinme, aslinda bunu kuvvetle de bagdastirabiliriz. Nasil bagdastiririz? Mesela
stirtiinmesiz bir ortam var. Ben bu telefonu ittirdim de ¢ok net bir sekilde gidip

Stirtiinme kayabilir yani. Durmayabilir. Ama stirtiinme, bir direng, bir kuvvet uygulanip onu,

Kuvveti yani hizint daha aza indirgeme. Hizini azaltacak. Siirtiinme kuvveti zaten zit yonde
oldugu igin.”

“Stirtiinme kuvveti her zaman. Zit yonde bence. Zit yonde. Ciinkii siirtiinme yani. Ayni
yonde olsa devam eder. Siirtiinmesiz ortam olur o zaman.”

Kuvvet
Kavrami

Tablo 4.37°de Berk’in kavramsal ifadeleri incelendiginde kuvvet, hiz, ivme ve

stirtinme kavramlarini genel olarak bilimsel c¢ercevede dogru tanimladigi ve yer yer
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giinliik yasamla iligkilendirdigi gortilmektedir. Kuvvet kavrami {izerine yaptigi
aciklamalarda, kuvveti “yén degistirmeyi saglayan bir etki” olarak ifade etmesi,
Newtoncu bakis agisiyla oldukga ortiismektedir. Bunun yaninda siirtiinmeli—siirtiinmesiz,
yer¢ekimli/yer¢cekimsiz ve hava direnci olan/olmayan ortamlar gibi farkli kosullara atifta
bulunmasi; kavrami yalnizca soyut bir tanim olarak birakmadigini, baglamsal durumlarla
iliskilendirdigini gostermektedir. Bu da Berk’in kuvvet kavramini esnek ve ¢ok boyutlu
diistindiigiine isaret etmektedir. Hiz kavrami i¢in yaptig1 tanim, “birim zamanda yer
degistirme” seklindedir ve ayrica hizin vektorel bir nicelik oldugunu 6zellikle
vurgulamistir. Bu durum, Berk’in hiz kavramini bilimsel ve formiile dayali bir dogrulukla
acikladigini  gdstermektedir. Ivme kavraminda ise Berk, aciklamalarinda giinliik
yasamdan “araba deneyleri’ni 6rnek olarak vermistir. Gaza basmayi pozitif ivme, frene
basmayi ise negatif ivme olarak aciklamasi kavrami dogru bir sekilde somutlastirdigini
gostermektedir. Ayrica yer¢ekimi ivmesinden bahsetmesi ve ivmenin isaretini “As/inda
negatif diye bir sey yoktur, yon degistigi icin biz onu 6yle yazariz.” seklinde agiklamasi
dikkat cekicidir. Bu ifade, isaret kavramini matematiksel bir gosterim olarak kavradigini
ve gercek olgunun kendisiyle karistirmadigini gostermektedir. Dolayisiyla Berk’in ivime
anlayis1 hem bilimsel hem de kavramsal diizeyde giigliidiir. Siirtinme kuvveti ile ilgili
aciklamalarinda Berk, kinetik siirtlinmeyi bildigini ancak statik siirtiinmeyi
hatirlayamadigini ifade etmistir. Bununla birlikte siirtiinmeyi bir direng¢ olarak ve her
zaman hareketin zit yoniinde etki eden bir kuvvet seklinde agiklamasi, bilimsel olarak
dogrudur. “Siirtiinmesiz bir ortamda cisim ¢ok net bir sekilde kayabilir, durmayabilir.”
ifadesi Newton’un birinci yasasina uygun bir kavrayist yansitmaktadir. Ayrica
stirtlinmenin hareketi yavaslattigini ve hizin azalmasina neden oldugunu belirtmesi,
stirtiinme kuvvetini dogru baglamda degerlendirdigini gostermektedir. Deney Grubu-I
katilimcilarindan Beyda’nin kuvvet ve hareket kavramlarina yonelik goriislerine iliskin

bulgular Tablo 4.38’de verilmistir.
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Tablo 4.38. Deney Grubu-I Katilimcilarindan Beyda’nin Kuvvet ve Hareket
Kavramlarina Yonelik Goriislerine iliskin Bulgular

Boyut ifade
“Hareket. Yol almak. Dogrusal hareket olabilir. Diizgiin hareket olabilir. Arabalarin
hareketi olabilir mesela. Ya da bir masaya uygulanan kuvvet olabilir.”
Kuvvet “Mesela oturdugumuz masayt ittigimi diigtinelim. Ona bir kuvvet uyguluyorum ve bu
Kavrami kuvvet sonucunda masa hareket ediyor.”
“Mesela hareket eden bir cismi durdurabilir. Siirtiinme kuvveti mesela. Hareket eden
bir cismi durdurabilir, yavaslatabilir, hizlandirabilir. Fark etmiyor yani.”
Hiz “Hiz genel olarak boyle sey anlayamiyorum. Yer degigtirmenin zamani boliimii
Kavrami miiydii? Heyecanlandim. Arabanin hizi diyebilirim ama cevap veremeyecegim”
Ivme “lvme F=m *a formiiliindeki a. Yani ivmede hocam nasil desem yani ivme zaman
Kavrami grafigi vardi. lvme konum zaman grafigi vardi. Ivme sey ben niye durdum boyle?”
Siirtiinme “Cisimleri durdurabilir. Hizlandirabilir. Yavagslatabilir. O kuvveti.”
. “Mesela kisin kis lastigi olabilir. Siirtiinmeyi azaltir. Arabalarin daha rahat gitmesini
Kuvveti . e 1
saglar. Olabilir. Oyle.
“Zaten bir kuvvetin olmasi i¢in hiz ve ivmenin olmasim diistiniiyorum. Olacagint
H diigtintiyorum. En azindan birinin olacagini diigtintiyorum ki hiz yani iliskiyle hepsi.”
1z, Kuvvet .7 . . .o . A o
. Bir cisme kuvvet uyguladigimizi diisiinelim. O cisim hizlanabilir. Ivme kazanabilir.
ve Ivme = = ;o
Arasindaki Oyle anlatirdim. Orneklerle anladik.
iliski “Ya zaten hizla ve siirat bilmiyorum. Genel olarak ben de ben dersi gordiigiimden

beri hiz ve siirati karistiryorum. Ve genel olarak boyle bir yanilgt oldugunu
diigtintiyorum.”

Tablo 4.38 incelendiginde Beyda’nin kuvvet ve hareket kavramlarma yonelik
bilgi diizeyinin farklilik gosterdigi goriilmektedir. Ogrenci; kuvveti giinliik yasamdan
orneklerle iligkilendirerek agiklayabilmekte, kuvvetin etkilerini (durdurma, hizlandirma,
yavaglatma) ifade edebilmektedir. Ancak hiz ve ivme kavramlarinda tanimsal diizeyde
eksiklikler gdze carpmaktadir. Ozellikle hiz-siirat ayrimi1 konusunda kavram yanilgisi
yasadig1 ve ivimeyi daha ¢ok formiile dayali olarak hatirladigi goriilmektedir. Siirtiinme
kuvvetini, giinlik yasamdan 6rneklerle agiklayabilmesine ragmen “hizlandirici” etkiden
s0z etmesi de kavramsal bir hatay1 isaret etmektedir. Genel olarak dgrencinin kuvvet
kavramma iligskin bilgi diizeyi orta diizeyde iken hareket kavramlari (hiz, ivme ve
bunlarin iligkileri) konusunda bilgi diizeyinin yetersiz oldugu sdylenebilir. Deney Grubu-
I katilimcilarindan Bulut’un kuvvet ve hareket kavramlarina yonelik goriislerine iliskin

bulgular Tablo 4.39’da verilmistir.
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Tablo 4.39. Deney Grubu-I Katilimcilarindan Bulut’un Kuvvet ve Hareket Kavramlarina
Yonelik Gériiglerine iliskin Bulgular

Boyut ifade
Kuvvet “Bir cismi... Bir cismi gerek hareket ettirmek gerek durdurmak, durdurmaya yarayan
Kavrami kuvvet iste.”
Hiz “Hiz, baslangi¢ noktasina, bitis noktasina dogrusal, ¢izgisel bir yolla......mesafenin,
Kavrami o0 yolun mesafesinin gecen siireye bolme.”

“Ivme de benim i¢in bir arabanmn iste... ... tistel olarak mi séylesem onu? Parabolik
. olarak hizlanmasi diyebilirim mesela veya parabolik olarak yavaslamasi. Burada bir
Ivme . . . L . . .
Kavrami ivme var mesela. Sabit hiza giderken iste ivmesi sifir deriz. Ama hizlanan bir hareket

yaparsa sabit hizlanan degil. Gittikce hizlanan bir hareket yaparken mesela ivme

deriz.”

“Bizim yaptigimiz kuvvetin tersine olan bir kuvvet. Yani bizi durdurmaya ¢alisan bir
Stirtiinme kuvvet aslinda.”
Kuvveti “...Yok. Her zaman tersine olmuyor. Mesela yiiriirken hareket ettigimiz yonde

stirtiinme kuvveti de oluyor.”

“...Swaswyla giderim. Once kuvveti veririm. Sonra bu kuvvetle mesela bir arabaya
Hiz, Kuvvet - . . .

. bagladim. Kuvvet konusunu. O arabadan iste hizi anlatirim. Ciinkii hiz deyince
ve Ivme
. genelde c¢ocuklarin aklina araba gelecek. Oradan hiz kavramint anlatirim. Hiz

Arasidaki . . .
iliski kavranmini da verdikten sonra bu hizlanmanin nasil hizlandigi, nasil yavasladigini

anlatirken de ivmeyi kullanirim. Ivmeyi anlatirken de ilerlerim.”

Tablo 4.39 incelendiginde Bulut, kuvvet kavramini bir cismi hareket ettirme ya
da durdurma seklinde aciklayarak kuvvetin temel etkilerini dogru bir bi¢cimde ifade
edebilmistir. Ancak bilimsel tanim yapmada zorlandigr dikkat ¢ekmektedir. Hiz
kavramini formiile dayali olarak agiklamaya caligsa da ifadesinde karigiklik yasadigi
goriilmektedir. Bu durum, kavrami tam olarak icsellestiremedigini gostermektedir. fvme
kavraminda ise gorece daha iyi bir kavrayisa sahip oldugu anlagilmaktadir. Hizin degisimi
ile ivme arasindaki iliskiyi fark etmis, sabit hizda ivmenin sifir oldugunu ve hizlanan
hareketlerde ivmenin varligini ifade etmistir. Ancak agiklamalarinda “parabolik” gibi
grafiksel terimler kullanmasina ragmen ifade biitlinliiglinii koruyamadig1 goriilmektedir.
Stirtinme kuvveti konusunda yaptigi aciklamalar, genellikle dogru olmakla birlikte
ylirliylis 0rneginde siirtlinmenin yoniinii aktarirken kavramsal bir karigiklik yasadigi da
sOylenebilir. Hiz, kuvvet ve ivme arasindaki iligkiyi agiklarken 6gretim sirasina dayali bir
yaklasim sergilemistir. Once kuvveti, ardindan hiz1 ve sonrasinda ivmeyi anlatacagini
belirtmesi; kavramlar arasinda sezgisel bir baglanti1 kurdugunu gdstermektedir. Ancak bu
baglantiy1 bilimsel diizeyde netlestirmede eksiklikleri vardir. Genel olarak 6gretmen
aday1, kuvvet ve siirtlinme kavramlarinda giinliik yasamla iliskilendirme yapabilmekte;
ivme konusunda gorece daha dogru bir kavrayis sergilemekte ancak hiz kavraminda ve
stirtinme kuvvetinin yoniiyle ilgili agiklamalarinda yetersizlikler yasamaktadir. Bu
baglamda Ogretmen adaymin, bazi kavramlarda netlestirmeye ihtiya¢c duydugu
sOylenebilir. Deney Grubu-I katilimcilarindan Onur’un kuvvet ve hareket kavramlarina

yonelik goriislerine iligkin bulgular Tablo 4.40’ta verilmistir.
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Tablo 4.40. Deney Grubu-I Katilimcilarindan Onur’un Kuvvet ve Hareket Kavramlarina
Yonelik Gériiglerine iliskin Bulgular

Boyut ifade

Kuvvet “Cismin yoniinii, seklini degistiren etkiye kuvvet denir.”

Kavrami

Hiz “Birim zamandaki yer degistirme.”

Kavrami

Ivme “Hizlanan ya da yavaglayan harekete denir”

Kavrami

Stirtiinme “Kuvvete karsi uygulanan zit kuvvet diyebiliriz. Mesela yiiriiyebilmemiz siirtiinme
Kuvveti sayesinde olur.”

Hiz, Kuvvet “Bir iliski var ama nasil anlatacagimi bilmiyorum. Once kuvvetin tanimini, sonra hiz
ve ivme  ve ivmeyi anlatirum. Ama ivme grafikleri beni zorluyor.”

Arasidaki

Mliski

Tablo 4.40 incelendiginde Onur, kuvvet ve hareket kavramlarina iligkin bilgi
diizeyi oldukga iyi bir temel kavramsal anlayisa sahiptir. Ogrenci; kuvveti, cismin yoniinii
veya seklini degistiren etki olarak tanimlayabilmis; tanimi bilimsel olarak dogru ve net
bir bicimde ifade etmistir. Hiz kavramin1 “birim zamandaki yer degistirme” seklinde
tanimlayarak formiile dayali ve dogru bir kavrayis sergilemistir. lvme kavramini da
“hizlanan ya da yavaslayan hareket” olarak agiklayarak temel niteligini anlamig
oldugunu gostermektedir. Sirtiinme kuvveti konusunda giinlilk yasam Ornekleri
iizerinden agiklama yapabilmis ve kuvvetin zit etkisi olarak tanimlamigtir. Bu yaklagim
dogru ve kavramsal olarak tutarlidir. Hiz, kuvvet ve ivme arasindaki iligkiyi ise sezgisel
olarak anlamaya caligsa da Ozellikle ivme grafiklerini yorumlama konusunda zorluk
yasadigini belirtmistir. Genel olarak 6gretmen adayi; kuvvet, hiz, ivme ve siirtiinme
kavramlarini temel diizeyde dogru ve kavramsal biitlinliikle agiklayabilmektedir. Bilgi
diizeyinde 6zellikle ivme grafiklerine ve kavramlar arasi iligkilerin detayli anlatimina
yonelik bazi giigliikleri bulunmaktadir. Deney Grubu-I katilimcilarindan Emre’nin
kuvvet ve hareket kavramlarina yonelik goriislerine iliskin bulgular Tablo 4.41°de

verilmistir.
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Tablo 4.41. Deney Grubu-I Katilimcilarindan Emre’nin Kuvvet ve Hareket Kavramlarina
Yonelik Gériiglerine iliskin Bulgular

Boyut ifade
“Kiitlenin hareketi sonucu olusan... Kiitlenin... Hocam su an ciimleyi tam olarak
kuramiyorum.”

Kuvvet 24

Kavrami

“F=m%*a diye 6grendik. Formiil edersek. Kiitle carpi ivme olarak 6grendik. Yani su
an bunu séyleyebilirim sadece.”

Hiz “Hiz... Birim zamanda alinan siire diye ogrenmistik.”
Kavrami
Ivme “Ivme bir kiitleli cismin hareket alinan yol muydu? Oyle bir seydi sanirim hocam.”
Kavrami
. “Kuvvete yapilan ters etki mi? Negatif kuvvet miydi? Oyle bir seydi.”
Siirtiinme v . .. R
Kuvveti ...Hayir negatif olmaz ama yavaslamirsan yonde gibi bir sey ya. Su an tam

kuramiyorum. Aslinda biliyorum.”
“Kuvvet, hiz ve ivme... Yani var evet hocam diistiniiyorum ama... Su an bunun
cevabini veremem ki hocam.”

Hiz, Kuvvet

Xerasm da;ivme “Hocam hepsinin bir formiilii var. Formiillerin hepsi birbiriyle baglantili. Yani
iliski mesela F=m*a dan V*t ile iligkilendiririm... Yani hepsinin birbirleriyle iliskilerini

gostererek ogretebilirdim. Formiile ederek.”

Tablo 4.41 incelendiginde Emre’nin kuvvet ve hareket kavramlarina iliskin bilgi
diizeyi temel ve kismen belirsiz bir goriiniim sergilemektedir. Emre, kuvvet kavramini
aciklamaya caligsa da ifadelerinin parcali ve karisik oldugu goriilmiistiir. Yalnizca F =
m*a formiiliinii hatirlayarak kavrami formiil iizerinden tanimlayabilmektedir. Bu durum,
kavramsal anlayisin sinirli oldugunu ve daha ¢ok ezbere dayandigini gostermektedir. Hiz
kavramini “birim zamanda alinan yol” seklinde tanimlayarak temel bilgiyi hatirlasa da
ifadesi eksik ve belirsizdir. ITvme kavraminda ise kavrami net olarak aciklamakta
zorlanmakta ve tanimi yanlis veya eksik olabilmektedir. Siirtiinme kuvveti konusunda da
karigik ifadeler kullanmakta, yon ve etkisini agiklamakta glicliik ¢cekmektedir. Zaman
zaman dogru kavrami sezse de bunu net bir bicimde ifade edememektedir. Hiz, kuvvet ve
ivme arasindaki iligkiyi kavramsal olarak agiklamakta zorlanmakta; yalnizca formiiller
tizerinden baglanti kurabilecegini ifade etmektedir. Formiiller araciligiyla iliskiyi
gosterebildigini  belirtmesi, Ogrencinin kavramlari anlamaktan ¢ok matematiksel
ifadelerle iliskilendirdigini gostermektedir. Bu bulgular, Emre’nin kuvvet ve hareket
kavramlarindaki bilgi diizeyini ve temel kavramlar1 agiklayabildigini gostermektedir
ancak kavramsal netlik smirlidir. Ogrencinin gii¢lii oldugu alan formiil bilgisi iken
kavramsal agiklama ve iligkilerde eksiklikler bulundugu goriilmektedir. Deney Grubu-I
katilimcilarindan Mustafa’nin kuvvet ve hareket kavramlarina yonelik goriislerine iliskin

bulgular Tablo 4.42°de verilmistir.
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Tablo 4.42. Deney Grubu-l Katilimcilarindan Mustafa’nin Kuvvet ve Hareket
Kavramlarina Yonelik Goriislerine iliskin Bulgular

Boyut ifade
“Kuvvet kavrami. Kuvvet bir cisme hareket ettirme etmeyi diyebiliriz.”

Kuvvet

Kavrami “Yok. Diinyanin bir ¢ekim kuvveti var oyle oluyor. Yani yukaridan asagi degil insanin
g6k itimi varnug gibi oluyor ama éyle degil. Yani kavramin yanilgisi olmaz.

Hiz “Donme hareketi var, titresim hareketi var, itme hareketi var. Bunlarf etki eden

Kavrami faktorii kuvvet diyebiliriz. Mesela yer ¢ekim kuvveti var yukaridan asagi boyle bir

baski uyguluyor.”
“Ivmede hizin siirate béliinmesi. Yani hizla orantili olarak. Birim zamandan hiz, yok,
Birim zamandan hiz diyebiliriz.”

“Ivmenin cesitleri vardi da tam olarak su an hatirlayamadim. Ivmenin cesitleri vardi
Ivme sanki.”
Kavrami
“Negatif olabiliyor veya porzitif olabiliyor. Mesela hizlanan bir aragta ivme pozitif
oluyor ama artik arti x yoniine diistiniirsek yani koordinat sistem iizerine diigiiniirsek
arti x yoniinde giden bir ara¢ hizlaniyorsa ivmesi x olur ama arti x yoniinde arag
yavagshyorsa ivme tam tersi x,-x yoniinde olur. Ivme hiza gére degisebiliyor.”
“Stirtiinme kuvveti de bu harekete zit yénde olusan bir kuvvettir. Bir direng diyebiliriz
daha dogrusu.”

“..Tam taban kisminda gercgeklesiyor siirtiinme kuvveti. Mesela bir cisim
diistiniirsek, bir kutu diisiinelim. Mesela kutuyu ittirdigim zaman o tam tabana temsil
ediyor. Yani yerle baglantili olan kesim. Iki farkli cisim olmast gerekiyor, siirtiinmesi

Strtiinme L
olmas: gerekiyor.

Kuvveti

“Bazt durumlarda, ozel durumlarda hareketle ayni yonde olabiliyor. Bisiklet vardt
sanki, yanhs hatirlamiyorsam. Ya yiiriimekti ya bisikletti. Harekette dogru
orantidaydi, aym yondeydi stirtimme kuvveti. Yanlis olabilir yani tam olarak
hatirlamadigim kadariyla. Peki kuvvet, hiz ve ilme arasindaki iliski var. Iiskiyi bir
ogrencine anlatacak olsan, bunu nasil anlatirsin? Arasindaki iligkiyi.”

Tablo 4.42 incelendiginde Mustafa’nin kuvvet ve hareket kavramlarma iliskin
bilgi diizeyinin degisken yanilgilari icerdigi goriilmektedir. Kuvvet kavramini agiklarken
“bir cismi hareket ettirme” seklinde ifade etmistir. Yer ¢ekimi kavramini ise kiitle ¢gekimi
ile iliskilendirerek Newton yasalarina uygun diistinmeler yansitmistir. Hiz kavramini
dogrudan tanimlamak yerine donme, titresim ve itme hareketi gibi farkli hareket tiirlerini
siralamis ancak bunlar1 hiz ile iligskilendirmede net bir a¢iklama yapamamistir. Bu durum
hiz kavrammi tam olarak igsellestiremedigini gostermektedir. ivme konusunda ise
baslangigta hatali tanimlar yapmis (“hizin siirate boliinmesi” gibi), sonrasinda ivmenin
yoniine ve pozitif/negatif olma durumuna dair daha dogru agiklamalara yonelmistir.
Ozellikle koordinat sistemi iizerinden 6rnek vererek ivmenin hizin artis ve azalisina gore
yon degistirebilecegini agiklamasi dikkat ¢ekicidir. Ancak agiklamalari, zaman zaman
karisik ve dagmik goriinmektedir. Siirtiinme kuvvetini genel olarak dogru tanimlamais,
cisme etki eden zit yonde bir diren¢ oldugunu ifade etmistir. Giinliik yasamdan 6rnekler

(kutunun tabaninda gergeklesmesi, bisiklet/yliriiylis Ornekleri) vermistir. Ancak
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stirtlinmenin her zaman zit yonde olmadig1 durumlarda verdigi 6rneklerde kendisinin de
emin olmadigini ifade etmistir. Bu bulgulara gore Mustafa’nin bazi kavramlarda sorunlar
yasadigt goriilmektedir. Kuvvet ve hiz kavramlarinda gerekce eksikligi vardir, ivme
konusunda ise hem hatali tanimlar1 hem de dogruya yakin aciklamalar1 bir arada
goriilmektedir. Stirtinme kavraminda giinliik yagsamdan 6rneklerle agiklama yapabilse de
yonle ilgili belirsizlikler yasadigi goriilmektedir. Deney Grubu-I katilimcilarindan
Nisa’nin kuvvet ve hareket kavramlarma yonelik goriislerine iliskin bulgular Tablo

4.43’te verilmistir.

Tablo 4.43. Deney Grubu-I Katilimcilarindan Nisa’nin Kuvvet ve Hareket Kavramlarina

Yonelik Gériiglerine iliskin Bulgular

Boyut ifade
Kuvvet “Yani hareket ettirebilir, hareketi durdurabilir, yavaslatabilir, hizlandirabilir.
Kavrami Normal seklini falan da degistirebilir.”
Hiz “Hiz da yani bir maddenin dedigim gibi kuvvet uygulaminca harekete geg¢mesi
Kavrami diyebilirim.”
Ivme “Birim zamanda degisen hiz.... Yani belli bir zamanda bir seyin hizinin degismesi, ne
Kavrami kadar degismesi olabilir.”
“Stirtiinme kuvveti de bir maddenin hizina yani hareketine ters olabilir. Yani ¢ok
Stirtiinme nadir aymi dogrultuda oluyor ama ters dogrultuda olan bir etki. O da kuvvet...
Kuvveti Hareketle ayni dogrultuda da olabiliyor bazen... Zitta da mesela yavaslatabiliyor.
Yavaslatan kuvvet oluyor.”
Kuvvet, Hiz  “Yani ivme, birim zamamnda degisen hiz miktar: zaten. Hiz da ivme ile zaman
ve Ivme  ¢arpimi. Bunu nasil anlatacagimi bilmiyorum ama sadece formiilii biliyorum su an.”
Arasidaki
Mliski

Tablo 4.43 incelendiginde Nisa’nin, kuvvet kavramina iliskin bilgisinin oldukc¢a
giiclii oldugu goriilmektedir. Kuvvetin cisimler tizerindeki temel etkilerini; yani hareket
ettirme, durdurma, hizlandirma, yavaglatma ve sekil degistirme 6zelliklerini dogru bir
sekilde aciklamistir. Bu yoniiyle kuvvet kavramini bilimsel olarak dogru kavrayabildigi
sOylenebilir. Hiz kavraminda ise eksiklikler bulunmaktadir. Hizi, kuvvetle dogrudan
iliskilendirerek agiklamis ve “kuvvet uygulaninca maddenin harekete ge¢mesi” olarak
tanimlamigtir. Bu ifade, hizin bagimsiz bir kavram olarak anlasilmadigini ve tanimsal
acidan yetersiz oldugunu gostermektedir. ivme kavramina iliskin agiklamalar1 daha dogru
olmakla birlikte sinirlidir. ivmenin “birim zamanda degisen hiz” oldugunu ifade etmistir
ki bu bilimsel olarak dogru bir tanimdir. Ancak hiz ve ivme iliskisini kavramsal diizeyde
aciklamakta zorlanmig ve daha c¢ok formiillere dayali kalmistir. Siirtinme kuvvetini
genellikle dogru olarak “hareketin ters yoniinde etki eden kuvvet” seklinde agiklamis,
hatta giinliik yasamla iliskilendirmeye ¢alismistir. Ancak “bazi durumlarda ayni yonde
de olabilir” seklindeki ifadesi kavramsal bir belirsizlik tasimaktadir. Genel olarak

Nisa’nin kuvvet kavraminda oldukg¢a basarili, ivme ve siirtinme kavramlarinda orta
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diizeyde, hiz kavraminda ise yetersiz oldugu sdylenebilir. Ogretmen adayinin &zellikle
hiz kavramin1 bagimsiz ve dogru bir sekilde tanimlamaya ve siirtiinmenin yoniine iliskin
yanlis anlamalar1 gidermeye ihtiya¢ duydugu anlasilmaktadir. Deney Grubu-I
katilimcilarindan Nur’un kuvvet ve hareket kavramlarina yonelik goriislerine iliskin

bulgular Tablo 4.44’te verilmistir.

Tablo 4.44. Deney Grubu-I Katilimcilarindan Nur’un Kuvvet ve Hareket Kavramlarina
Yonelik Gériiglerine iliskin Bulgular

Boyut ifade
“Kuvvet olugmasi i¢in canlinin belli bir enerjiye sahip olmast ya da bu cansiz madde
de olabilir. Iigili cismin belli bir enerjiye sahip olmasi gerekiyor ve bunu bir sey
olusturabilmesi. Yani etki ve tepki gibi iki farkli faktoriin olusmasi gerekiyor. Temelde
de bunun i¢in enerji gerekiyor. Olusumdan bahsedip ¢ikarsak bu sekilde ama kuvvet
ve sonrasi, kuvvetin etkileri nedir? Bunu bilmiyorum soruyorsaniz ayrintili

Kuvvet bakabiliriz.”

Kavrami
“Kuvvet zaten bulunan cismin hareketinin yoniinii, seklini degistirebilecegi icin
ozellikle kendi laboratuvar ortaminda basit diizeyde kuvveti uygulayacagimiz insan
giictiyle ona gore cisim secerim. En basitinden teneke kutular olabilir. Teneke
kutular siktigimizda biiziigmesi ya da hava basinciyla bir plastik sisenin veya bidonun
acilmasi gibi onun iizerindeki etkiyi gostermek icin kullanabilirim.”

Hiz “Hiz kavrami diisiindiigiimiizde cismin ilgili zamandaki kat ettigi mesafe olarak

Kavrami aklima geliyor. Ilgili zaman, birim zamani.”

Ivme “Ivme gene birim zamandaki cismin hiz degisimi, hiz degisimi orani.”

Kavrami
“Stirtiinme belli sartlarda, ozellikle hava gibi, kati diger maddeler gibi mevcut bir
ortam olmasi gerekiyor ve cismin bunlara karsi karsilasmis oldugu direng olarak.
Eger bunlar yoksa stirtiinme olmayacak, herhangi bir seyle direncle karsilasmayacak
cismin.”

Siirtiinme

Kuvveti “...Simdi direng olacagu icin hareketlinin hareket yoniine zit yonde olacaktir.”
“...Her zaman zit yonde olmadig1 durumlar oluyor tabii ¢ok nadir olarak da. Derste
de bunun bir konusunu islemistik. Tartismistik aramizda da hem hocamizla hem
arkadaglarimizla. Cok nadir durumlarda ayni yénde de olabiliyor cismin.”
“Bu kavramlar arasinda iliski vardir... Bunu iki tirlii de yapabiliriz. Oncelikle

Kuvvet, Hiz L L .. . .

ve fvme szmulasyomf ben kullanirdim. Szmulafyon q.zerzr.zde.n etkf.ler'z'en F (zet kuvveitznzn ne

Arasindaki kadaf armgmdg hzzz(z ne kadar arttigini gosferzrdzm. é’urtu"nmem.n ona gore nasil

iliski arttigint ya da ivmenin ve durumunun neye gore azaldigini once simiilasyonla daha

sonra da aym simiilasyonu uygulayarak gormelerini saglarim.”

Tablo 4.44 incelendiginde Nur’un kuvvet ve hareket kavramlarina iliskin
bilgisinin genel olarak orta diizeyde oldugu, baz1 agiklamalarinda dogru noktalara deginse
de kavram yanilgilar1 barindirdigi goriilmektedir. Kuvvet kavrami iizerine yaptigi
aciklamalarda, kuvvetin olusmasi icin enerji gerektigini ve etki-tepki faktorlerinden
dogdugunu ifade etmistir. Bu yaklasim, kuvvetin kaynagini enerjiyle iliskilendirmesi
bakimindan bilgi eksikligine isaret etmektedir. Bununla birlikte kuvvetin etkilerini (yon
degistirme, sekil degistirme vb.) dogru sekilde agiklayabilmis ve giinlilk yasamdan

(teneke kutunun sikilmasi, plastik sisenin basingla biiziilmesi) 6rneklerle desteklemistir.
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Bu durum, 6grencinin kuvveti uygulama ve deneysel baglamda iliskilendirme konusunda
giiclii oldugunu gostermektedir. Hiz kavramini, “cismin ilgili zamandaki kat ettigi
mesafe” olarak aciklamig; bu ifade biiyiik l¢iide dogru olsa da “mesafe” yerine “yer
degistirme” ifadesini kullanmamasi, kavramsal netlik acisindan eksikliktir. Ivme
kavramin1 dogru bicimde “birim zamandaki hiz degisimi” seklinde tanimlamis, bu
yoniiyle bilimsel acidan dogru bir kavrayis sergilemistir. Siirtinme kuvvetini direng
olarak agiklamis ve ortamin (hava, kati yiizeyler vb.) varligina bagl olarak ortaya
ciktigini belirtmistir. Bu tanim dogruya yakindir. Ayrica siirtiinmenin hareket yoniine
genellikle zit oldugunu dogru sekilde ifade etmis ancak “cok nadir durumlarda ayni
vonde olabilecegini” sdylemesi kavramsal bir belirsizlik i¢cermektedir. Kuvvet, hiz ve
ivme arasindaki iliski konusunda ise Nur; bu kavramlarin iligkisini simiilasyonlarla
gosterebilecegini agiklamis ve ozellikle deneysel/teknolojik araglarla 6grencilerin bu
baglantilar1 gézlemlemesini 6nermistir. Bu, 6gretim yontemine dair olumlu bir yaklagim
olup kavramlar arasindaki bagi fark ettigini gostermektedir. Elde edilen bulgulara gore
Nur, kuvvetin etkilerini ve ivmeyi dogru tanimlayabilmis; hiz ve siirtinme kavramlarini
kismen dogru agiklamis ancak gerekcelerde eksiklikler yagamistir. En belirgin eksiklik,
kuvvetin olugmasini enerjiye baglamasi ve siirtlinmenin nadiren ayn1 yonde olabilecegini
sOylemesidir. Buna ragmen giinliik yasamdan ornekler verebilmesi ve simiilasyonlarla

iligki kurabilmesi, 6grenme siirecinde giiclii yonlerini yansitmaktadir.

4.2.2.2. Deney Grubu-II"ye yonelik bulgular
Deney Grubu-II'ye yonelik kuvvet ve hareket kavramlarina iliskin nitel veri analiz
bulgular1 asagida sunulmustur. Deney Grubu-II katilimcilarindan Duygu’nun kuvvet ve

hareket kavramlaria yonelik goriislerine iliskin bulgular Tablo 4.45’te verilmistir.

Tablo 4.45. Deney Grubu-II Katilimcilarindan Duygu'nun Kuvvet ve Hareket
Kavramlarina Yonelik Goriislerine iliskin Bulgular

Boyut ifade

“Cisme etki eden ve hareketini ya da seklini degistiren etki olarak
Kuvvet tamimlayabilirim...Net kuvvet, kuvvetlerin bileskesidir. Bunu basit deneylerle
Kavrami gosterebilirim. Ornegin ip cekme oyunuyla iki kuvvetin etkisini deneyimletebilirim.”
Hiz “Cismin birim zamandaki yer degistirmesi.”
Kavrami
Ivme “Hizdaki degisim olarak tanmimlayabilirim”
Kavrami
Stirtiinme “Cismi yavagslatan ya da durduran kuvvet.”
Kuvveti
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Tablo 4.45 incelendiginde Duygu, kuvveti cisme etki eden ve hareketini ya da
seklini degistiren etki olarak tanimlamis; ayrica net kuvveti kuvvetlerin bileskesi seklinde
aciklamis ve ip ¢ekme oyunu Ornegiyle iliskilendirmistir. Hiz kavramini cismin birim
zamandaki yer degistirmesi olarak ifade etmistir. Ivme kavramini ise hizdaki degisim
seklinde tanimlamis fakat zaman unsurunu belirtmemistir. Siirtinme kuvvetini cismi
yavaglatan ya da durduran kuvvet olarak agiklamis ve bu noktada siirtiinmenin sadece
engelleyici yoOniine vurgu yaparak kavrami eksik goriilmektedir. Deney Grubu-II
katilimcilarindan Nazli’nin kuvvet ve hareket kavramlarina yonelik goriislerine iliskin

bulgular Tablo 4.46’da verilmistir.

Tablo 4.46. Deney Grubu-II Katilimcilarindan Nazli’'nin Kuvvet ve Hareket
Kavramlarina Yonelik Goriislerine iliskin Bulgular

Boyut ifade

“Kuvvet... Bir cisme bir sey uyguladiginizda o cismin hizimin seklinin degistigi bir
Kuvvet seydir diyebilirim.
Kavrami

“Mesela bir siingere kuvvet uyguladigimda esnek bir cisme ama onu sadece seklini
degistirir. Ama bir arabaya uyguladigimda onu sadece hizini etkileyebilir.”

“Bir arabanin ya da bir tasitin diyeyim oradan ilerleyeyim. Belli bir zaman igerisinde
ilerledigim... Nasil anlatayim bilimsel tanimint hatirlamiyorum ama...”

Hiz
Kavrami ‘e , . T . g
‘Mesela buradan Ankara'ya giderken diyeyim bir arabayla iste belirli bir yol almak
icin gecen siire diyebilirim.”
“Ivme de bu hizdan hizlanmast ve yavaslamasi diyebilirim.”
Tvme “Yani zaten bir ara hizlandiginda ya da yavasladiginda ivme olur. Sabit bir hizla
Kavrami . . . . . . . 2.
ilerlediginde ivmesi olmaz. Yani ivmenin olabilmesi i¢cin aracin hizlanan mi? Ya da
yvavaslayan olmasi gerekiyor.”
Siirtiinme . l)Z}tﬁzey alamt arttigindan dolayr siirtiinme kuvveti artiyor.... Harekete ters yonde
Kuvveti

“Ters diye hatirliyorum ama istisnasi vardwr herhalde. Yani emin degilim ondan.”

Tablo 4.46 incelendiginde Nazli, kuvveti cismin hizin1 veya seklini degistiren etki
olarak tanimlamis; oOrneklerle (siinger, araba) kuvvetin farkli etkilerini agiklamaya
calismistir. Hiz kavramini ise bilimsel tanimini hatirlayamadigini belirterek daha ¢ok
giinlik yasam oOrnekleri iizerinden (araba, yol, zaman) agiklamis ancak dogru tanimi
verememistir. [vme kavramini hizlanma ve yavaslama olarak ifade etmis, ayrica sabit
hizda ivmenin olmayacagini sdyleyerek kismen dogru bir aciklama yapmustir. Siirtiinme
kuvvetini harekete ters yonde olan ve yiizey alanina bagli artan kuvvet seklinde agiklamis
ancak istisnalar konusunda emin olmadigini belirtmis ve kavrami tam olarak
netlestirememistir. Deney Grubu-II katilimcilarindan Cenk’in kuvvet ve hareket

kavramlarina yonelik goriislerine iligskin bulgular Tablo 4.47°de verilmistir.
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Tablo 4.47. Deney Grubu-II Katilimcilarindan Cenk’in Kuvvet ve Hareket Kavramlarina
Yénelik Gériislerine liskin Bulgular

Boyut ifade
Kuvvet “Yani bir cismi durduran hareket ettiren, yoniinii degistiren, seklini degistiren bir etki
Kavrami yani.”
“Yani ben ivmeyle iliskilendiriyorum. Hizlanma, sabit hizli hareket, dogrusal hareket
Hiz . A . O ..
yani yavaglayan hareket olabilir. Ivmeyle konum zaman iste yolla iligkileniyor. Birim
Kavrami .. . .
zamanda yapilan yer degistirme miktari zaten tamimi da.”
Ivme “Ivme yani birim zamanda yani hiz degigimi oluyor. Sabit hizla giden bir cismin
Kavrami mesela ivmesi yoktur. Yani sifirdir ama hizlanarak gidiyorsa onun ivmesi de oluyor.”
. “Yani siirtinme kuvveti bizi yani yiiriimemizden tutun ki diinyada yasamamizi
Siirtiinme N . . .
. saglayan en temel kavramlardan bir tanesi zaten. Giinliik hayatta ¢ok fazla
Kuvveti . R N ”
kullaniyoruz. Siirtiinme kuvveti cismin yéniine zit yonde oluyor.
Kuvvet, Hiz  “O sey olabilir mesela biz araba deneyi yapnustik. Orada birakiyorsunuz yukaridan
ve Ivme  iste kiitlesiyle F=m*a aslinda oradaki deney hali gibi. Onu vermiyorsun F=m*a ama
Arasindaki onu orada gergeklestirmis oluyorsun. Arabayi biraktiginda kiitlesi fazla olan bir seyin
Higki ivmelenmesi daha gectir gibi. Onu orada verebilirim diye diigiiniiyorum.”

Tablo 4.47 incelendiginde Cenk; kuvveti cismin hareketini baslatan, durduran,
yoniinlii veya seklini degistiren etki olarak tanimlamistir. Hiz kavramimi ise birim
zamanda yer degistirme seklinde dogru tanimlamis fakat agiklamasinda sik sik ivmeyle
iligkilendirdigini vurgulamistir. Bu durum, hiz ve ivme kavramlarini birbirine karistirma
egilimini gostermektedir. ivme kavramini birim zamanda hiz degisimi olarak agiklamus,
ayrica sabit hizla giden cisim i¢in ivmenin sifir oldugunu belirterek dogru bir yaklasim
sergilemistir. Siirtinme kuvvetini gilinliik yasam icin gerekli, yonii harekete zit olan
kuvvet olarak tanimlamis ve yiiriimeyi 6rnek vermistir. Kuvvet, hiz ve ivme iligkisini
aciklarken ise F=m*a formiiliine dayali bir deney 6rnegi vermis, fakat aciklamasinda
kiitlesi fazla olan cismin ivmesinin daha ge¢ gergeklesecegini sdyleyerek kavramda bir
yanilgiya diismiistiir. Bu bulgular Cenk’in temel kavramlar1 tanimlamada dogru ifadelere
yer verse de hiz—ivme iligkisini birbirine karistirmakta ve kuvvet—kiitle—ivme iligkisini
hatali yorumlamakta oldugunu gostermektedir. Deney Grubu-II katilimcilarindan Cem’in
kuvvet ve hareket kavramlarina yonelik goriislerine iliskin bulgular Tablo 4.48°de

verilmistir.

Tablo 4.48. Deney Grubu-II Katilimcilarindan Cem’in Kuvvet ve Hareket Kavramlarina
Yénelik Goriislerine Iliskin Bulgular

Boyut ifade
Kuvvet “Kuvvet bir cisme etki eden, onun yéniinii, dogrultusunu, seklini degistirebilen etki.”
Kavrami
Hiz “Hiz da cismin yer degistirmesi, birim zamandaki yer degistirmesi olarak.”
Kavrami

“Hizdaki degisim geliyor aklima.”
Ivme
Kavrami “Yani hizin artmast ya da azalmast. Ivme ile dogru orantili diyebilirim.”
Stirtiinme “Stirtinme kuvveti, kuvvete karsi uygulanan bir karsi kuvvet. Iste cismi yavaslatan ya
Kuvveti da durduran bir kuvvet.”
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Tablo 4.50 incelendiginde Cem; kuvvet kavramini1 “Cisme etki eden ve yéniinii,
dogrultusunu, seklini degistirebilen etki” olarak tanimlamasi dogru olmakla birlikte
kuvvetin her zaman sekil degistirmeye yol actig1 izlenimi kavram yanilgisina isaret
etmektedir. Hiz kavraminda “Birim zamandaki yer degistirme” ifadesi dogru temeli
yansitmaktadir ancak yon bilgisinin belirtilmemesi ve hiz ile yer degistirme
kavramlarmin karisabilmesi kavramsal eksiklik yaratmaktadir. Ivme ile ilgili ifadelerde
ise hiz degisimi ile iliskilendirilmesi dogru olsa da yalnizca hiz biiyiikligiindeki degisimi
dikkate almasi ve yon degisimini kapsamadigi algis1 bir kavram yanilgisini
gostermektedir. Strtlinme kuvveti taniminda temel dogru olmakla birlikte yalnizca
yavaglatici veya durdurucu etkisinin vurgulanmasi, siirtiinmenin farkli baglamlardaki
dengeleyici veya yoOnlendirici etkilerini géz ardi etmektedir. Genel olarak Ahmet’in
kavramsal anlayisi, dogru temellere dayanmakla birlikte 6zellikle ivme ve siirtiinme
kavramlarinda eksik veya yanlis baglamda yorumlamalar mevcuttur. Deney Grubu-II
katilmcilarindan Buket’in kuvvet ve hareket kavramlara yonelik goriislerine iliskin

bulgular Tablo 4.49’da verilmistir.

Tablo 4.49. Deney Grubu-II Katilimcilarindan Buket’in Kuvvet ve Hareket
Kavramlarina Yonelik Goriislerine iliskin Bulgular

Boyut ifade
“Kuvvet. Yani bir cisme uygulanan itme kuvveti, cekme kuvveti, yer ¢cekimi. Onu hareket

Kuyvet ettirebilecek ya da hareketini durdurabilecek her tiirlii. Hareket mi denir? Ne denir?
Kavrami .. . P
Boyle bir sey.
Hiz “Hiz. Yani hiz érneklendirerek de agilandirabilirsin bunu. Yani bir cismin hareket
Kavrami etmesi yani hiz.”
“Ivme iste hizdaki degisim.”
E]:\lffaml “Yani mesela belli zaman diliminde bir saniyede atyyorum 10 m/s'lik bir hizla gidiyor.
Ikinci saniyede iste 15 gidiyor. Ugiinciide 17 gidiyor falan. Hani hizi degisiyor stirekli.
Sabit hizla gitmiyor. Buna da biz ivme diyoruz.”
Stirtiinme “Cismi zit yonde hareket ettiren etki diyebilirim”
Kuvveti

Tablo 4.49 incelendiginde Buket’in kuvvet ve hareket kavramlarina yonelik
ifadelerinin temel diizeyde bir bilimsel dogruluk igerdigi ancak kavramlar arasinda
karigikliklar bulundugu goriilmektedir. Buket; kuvveti “itme, ¢cekme, yer ¢cekimi, hareket
ettirme ya da durdurma” seklinde tanimlamis ve kuvvetin etkilerini dogru bigimde dile
getirmistir. Bununla birlikte “hareket mi denir?” ifadesi, kuvvet ile hareket kavramlarinin
birbirine karistirildigint gostermektedir. Hiz kavrami ise “bir cismin hareket etmesi”
seklinde aciklanmis, ancak hizin yonlii ve zamana bagli nicelik oldugu boyutuna

deginilmemistir. Bu durum, katilimcinin hiz ile hareketi es anlamli diisiindiigiinii ortaya
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koymaktadir. Ivme kavraminda ise katilimci dogru bir bigimde “hizdaki degisim”
ifadesini kullanmis ve Ornekle agiklamaya calismistir ancak burada da ivmenin zaman
boyutu g6z ardi edilmistir. Siirtiinme kuvveti tanimi ise “cismi zit yonde hareket ettiren
etki” seklinde dogru ve yerinde bir agiklamadir. Bu bulgularda kavramlarin temel
yonlerini igerdigi fakat bilimsel derinlikten uzak ve kavramlar arasi gegislerde
karigikliklar barindirdig: sdylenebilir. Deney Grubu-II katilimcilarindan Asli’nin kuvvet

ve hareket kavramlaria yonelik goriislerine iliskin bulgular Tablo 4.50°de verilmistir.

Tablo 4.50. Deney Grubu-II Katilimcilarindan Asli’in Kuvvet ve Hareket Kavramlarina
Yonelik Gériiglerine iliskin Bulgular

Boyut ifade
“Bir cisme hareket ettirebilen, hareket eden bir cisme durdurabilme ozelligi gosteren
diye tamimlayabilirim. Hani yaptigimiz etki gibi olabilir.”
Kuvvet “Net kuvvet bir cisme etki eden kuvvetlerin toplami olarak ifade edebilirim. Mesela
Kavrami ben buraya bir portakal koydum. Ben buradan ¢ekiyorum. Baska bir 6grenci karsidan
cekiyor. Ikimizin kuvvetlerin toplamim net kuvvet olarak agiklarim. Hatta ikimizin
uyguladigr kuvvet esit ve zit yonlii, etki eden net kuvvet sifirsa buradan eylemsizlige
girebilirim mesela. Ogrencinin seviyesine gore.”
“Hiz nasul tammlayayim bunu size? Orneklendirerek de aciklayabilirsin. Yani tanimi
Hiz .. . . C o . oL . . .
ver degistirmesi. Hani birim zamandaki yer degistirmesi ama kendimce ifade
Kavrami . . .. L,
edemedim. Direkt tamim soyleyeyim.
“Ivme alinan yol. Yani birim zamanda alinan yol. [vme de mesela yon énemli iken hiz
da yon énemli degildi. Ciinkii yer degistirmeye bakiyorduk.”
“...mesela bir araba yukarrya dogru 10 metre gidip sonra tekrar asagiya dogru 10
Ivme metre gitti. Yani alman yolu farkly ¢ikiyor. Yer degistirmesi mesela sifir ¢ikiyor.
Kavrami Buradan da hizi ve alinan yolu yani siirati falan hesaplyyorduk.”
“Ivme, birim zamandaki hiz degisimi olarak tanimliyoruz ivmeyi. Onu da yani yer
degistirmesiyle gidiyorduk da. Kendimce ifade edemiyorum ama tamm olarak
yapabiliyorum.”
Stirtiinme “Stirtiinme kuvveti... Onu ifade edemeyecegim su an. Ciimle olarak getiremiyorum
Kuvveti clinkii.”
Kuvvet, Hiz  “Kuvvet, hiz ve ivme... Hizla ivme arasinda var onu. Zaten tanimdan da ¢ikartabiliriz.
ve Ivme  Kuvvetin ne oldugunu diigiiniiyorum. Bir cisme hareket eden bir cisme kuvvet
Arasindaki uygularsak onun hizini arttirabiliriz. Hiz artarsa ivmesi de artar mantiken.”
Migki

Tablo 4.50 incelendiginde Asli'nin kuvvet ve hareket kavramlarina iliskin
ifadelerinin, kavramlarin temel Ozelliklerini barindirmakla birlikte zaman zaman
kavramsal hatalar ve ifade giicliikleri igerdigi goriilmektedir. Asli kuvveti “bir cisme
hareket ettirme ya da hareket eden bir cismi durdurma” seklinde aciklamis ve bu tanim
genel olarak dogru bir yaklasimi yansitmaktadir. Ayrica “net kuvver” kavramini giinliik
yasamdan 6rneklerle agiklamais, esit ve zit yonlii kuvvetler durumunda net kuvvetin sifir
olacagini belirtmistir. Buradan “eylemsiz/ik” kavramina ge¢is yapmasi, temel kavramlar

arasinda baglant1 kurabildigini gostermektedir. Hiz kavramina iligkin olarak katilimci,

160



tanim1 dogrudan “zamandaki yer degistirme” seklinde aktarmis ancak kendi ifadeleriyle
aciklamakta zorlandigin1 belirtmistir. Bu durum kavrami tanisa da kavramsal
anlamlandirmada sikint1 yasadigini géstermektedir. ivme kavraminda ise katilimeinin ilk
aciklamasinda hatal1 bir ifade (“ivme alinan yol”’) kullandig1, daha sonra ise dogru tanim
olan “birim zamandaki hiz degigimi’ne ulastig1 goriilmektedir. Asli, 6rnekler vererek hiz—
yer degistirme—siirat arasindaki farklara da deginmistir fakat aciklamalarinin yer yer
karigik ve yiizeysel oldugu sdylenebilir. Siirtinme kuvveti ile ilgili soruda katilimci
kavrami ifade etmekte zorlandigini ve agiklayamadigini belirtmistir. Kuvvet, hiz ve ivme
arasindaki iliskiye dair aciklamasinda ise “kuvvet uygulanirsa hiz artar, hiz artarsa ivme
de artar” seklinde mekanik bir bag kurmustur. Burada hiz ile ivme arasindaki fark tam
olarak netlestirilememistir. Bu bulgulara goére kavram bilgisi, bazi temel dogrulari
icermekle birlikte tanimlar1 kendi ifadesiyle aktarmada yetersizlik, kavramsal karigiklik
ve yiizeysellik tasimaktadir. Ozellikle ivme ve hiz kavramlari arasindaki ayrimi net olarak
kuramadigi, siirtiinme kuvveti konusunda ise bilgisini ortaya koymakta giigliik yasadigi
goriilmektedir. Deney Grubu-II katilimecilarindan Sinem’in  kuvvet ve hareket

kavramlarina yonelik goriislerine iligkin bulgular Tablo 4.51°de verilmistir.

Tablo 4.51. Deney Grubu-II Katilimcilarindan Sinem’in Kuvvet ve Hareket
Kavramlarina Yonelik Goriislerine iliskin Bulgular

Boyut ifade
“Kuvvet kavrami bir cismi harekete gecirmek icin gereken gii¢ diyebilirim.”

Kuvvet
Kavrami “Farkly etkileri olur. Sekil degisikligine etkisi olur. Duran cismi harekete gegirir.
Hareket eden cismi durdurabilir.”
Hiz “Hiz kavrami... Su an dogrudan bir tanim yapmak istemiyorum.”
Kavrami
“Ivme kavrami bir cismi sabit hizla gidiyorsa ona ivme etki etmesi demek kuvvet
olmast anlamina gelir. Veya duran bir cismi vardir. Ona kuvvet uygulanir ve ivme
Ivme olusur. Ivme kuvvet olmasim zorunlu kilar ashinda. Negatif veya pozitif herhangi bir
Kavrami yonden.”
“Ivme. Yani kuvvet. Ivme aslinda bir kuvvet olmug oluyor ki ivme oluyor.”
“Cisme etki eden negatif yonlii bir kuvvet. Cismin hareket yoniiniin tersine harekete,
tersine yonlii bir kuvvet.”
Stirtiinme “Yani kuvvet ne tarafa dogruysa her zaman tersinedir. Ciinkii her zaman bir direng
Kuvveti gosterecektir. Aynt zamanda bir cismi ilk basta harekete gecirirken ki siirtiinme,

uygulayacagimiz kuvvet daha fazla olur. Yani harekete gegirdikten sonra siirtiinme

kuvveti daha az olur. O da dinamik ve bir sey siirtiinme kuvveti de onu unuttum su

an.”

“Bir kuvvet vardwr. Kuvvet aslinda ivmeyi de belirlemis oluyor. Hizda bunlarin
Kuvvet, Hiz  sonucu ashinda dogmus oluyor diyebilirim.”

ve Ivme
Arasindaki “Bir cisme kuvvet uyguladiginda bir metre bolii saniye kare hizla hareket etmesi i¢in
Hiski gereken kuvvet zaten bir Newton olarak belirtiliyor. Ozellikle arabalardan ornek

verebilirdim. Arag¢larda tork vardwr. Tork da aslinda bir... Su an aklima gelmedi.”
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Tablo 4.51 incelendiginde Sinem’in kuvvet ve hareket kavramlarina iliskin
aciklamalarinin bazi yonlerden dogru oldugu ancak o6zellikle ivme kavraminda ciddi
kavramsal karigikliklar igerdigi goriilmektedir. Sinem; kuvveti “bir cismi harekete
gecirmek icin gereken gii¢” olarak tanimlamis; ardindan kuvvetin sekil degisikligi, duran
cismi harekete ge¢irme ve hareket eden cismi durdurma etkilerini dogru sekilde ifade
etmistir. Bu durum kuvvetin farkli etkilerini fark ettigini gostermektedir. Hiz kavrami ile
ilgili olarak ise katilimc1 dogrudan bir tanim yapmak istememis, herhangi bir aciklama
getirmemistir. Bu durum kavram bilgisinde belirsizlik veya yetersizlik oldugunu
diisiindiirmektedir. Ivme kavramina iliskin ifadelerinde katilimci, ivmeyi dogrudan
kuvvet ile 6zdeslestirmistir. “fvme aslinda bir kuvvet olmus oluyor” ifadesi, ivme ve
kuvvet arasindaki temel farki ayirt edemedigini gostermektedir. Bunun yaninda ivmenin
pozitif ve negatif yonlii olabilecegini belirtmesi, kavramin bazi boyutlarin fark ettigini
ancak dogru iliskilendiremedigini ortaya koymaktadir. Stirtlinme kuvvetini ise “cisme etki
eden negatif yonlii, hareketin tersine etki eden kuvvet” olarak tanimlamis ve dogru bir
aciklama yapmistir. Ayrica statik silirtinme ile dinamik siirtlinme arasindaki farki
belirtmeye calismis fakat terimi hatirlayamadigini dile getirmistir. Bu durum kavrama
yonelik bilgisinin yiizeysel oldugunu gostermektedir. Kuvvet, hiz ve ivme arasindaki
iliskiye dair agiklamasinda ise kuvvetin ivmeyi belirledigini, hizin ise bunun sonucu
ortaya ¢iktigini ifade etmistir. Bu aciklama genel olarak dogru bir iligskilendirme olsa da
ifadelere bakildiginda kavramsal netlikten uzak ve ylizeysel bir anlatim s6z konusudur.
Ayrica giinlik yasamdan (araclardaki tork Ornegi) bag kurmaya caligmis ancak
aciklamasini tamamlayamamistir. Bulgulara gore kuvvet ve siirtiinme kavramlarini temel
diizeyde dogru yansitirken hiz kavramina dair agiklama yapamamasi ve ivmeyi kuvvetle
Ozdeslestirmesi, kavramsal anlamda eksiklikler yasadigini1 géstermektedir. Deney Grubu-
IT katilimeilarindan Elif’in kuvvet ve hareket kavramlarina yonelik goriislerine iliskin

bulgular Tablo 4.52’de verilmistir.
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Tablo 4.52. Deney Grubu-II Katilimcilarindan Elif’in Kuvvet ve Hareket Kavramlarina
Yonelik Gériiglerine iliskin Bulgular

Boyut ifade
Kuvvet “Ciicmin”hzzzm yontinii dogrultusunu seklini degistiren etki benim igin kuvvet
Kavrami deniyor.
Hiz “Hiz da cismin birim zamandaki yer degistirmesi.”
Kavrami
Ivme “Hizdaki degisim miktari ivmedir.”
Kavrami “Yavagslayabilir, artabilir. Bu ikisi de ivmeyi artiran seylerdir.”

“Stirtiinme kuvveti hareketi olumlu veya olumsuz etkileyen yani giinliik hayatimizi
Stirtiinme ayni zamanda kolaylastiran bir etkidir benim icin.”
Kuvveti

“Eger bir degisik bir cisim yoksa siirekli aslinda hareketin tersindedir.”

“Yani bunu tabii ki siirtiinmesiz ortamda bir tik daha fazla etkiyle 6gretilebilir. Bunu
Kuvvet, Hiz sanal ortamlarda ornek animasyonlarimi  kullanabilerek  ogretebilecegimi
ve Ivme  diisiiniiyorum. Bu normal siirtiinmesiz ortamda égretebilecegini diigiiniiyorum. Tabii
Arasidaki ki stirtiinme de de ogretilebilir. Kuvvet arttik¢a cismin hizimin artacagi daha sonra
Mliski ivmenin de bu yonde artacagi seklinde de 6gretilebilir.”

Tablo 4.52 incelendiginde Elif’in kuvvet ve hareket kavramlarma iligkin
ifadelerinin genel olarak bilimsel dogruluk tasidigi ancak bazi yerlerde yiizeysel
aciklamalar icerdigi goriilmektedir. Katilimer kuvveti “cismin  hizini, yoniinii,
dogrultusunu ve seklini degistiren etki” olarak tanimlamis; bu yoniiyle kuvvetin temel
ozelliklerini dogru bicimde ifade etmistir. Hiz kavramini “cismin birim zamandaki yer
degistirmesi” seklinde tanimlamis ve dogru bir agiklama yapmustir. [vme kavraminda ise
“hizdaki degisim miktarr” ifadesini kullanmig, bununla birlikte ivmenin hem artma hem
de azalma durumlarmi kapsadigini belirtmistir. Bu, ivmenin ¢ift yonlii bir nicelik
oldugunu fark ettigini gostermektedir. Siirtlinme kuvvetine iliskin agiklamalarinda
katilimei, siirtinmenin hem olumlu hem de olumsuz etkilerinden bahsetmis; gilinliik
yasamdaki islevine vurgu yapmistir. Ayrica siirtinmenin c¢ogunlukla hareketin ters
yoniinde etki ettigini ifade ederek kavrami dogru sekilde tanimlamistir. Kuvvet, hiz ve
ivme arasindaki iligki konusunda ise katilime1; bu durumun 6zellikle siirtiinmesiz ortamda
daha net 6gretilebilecegini belirtmis ve dgretim baglamina deginmistir. Bunun yaninda
kuvvetin artmasiyla hizin ve ivmenin artacagi yoniinde bir iliski kurmustur. Bu
iliskilendirme Newton’un ikinci yasasiyla Ortiismekle birlikte hiz—ivme farkinin daha
derinlemesine ac¢iklanmadigini gostermektedir. Bu bulgulara gore bilimsel olarak biiyiik
olgtide dogru oldugu, o6zellikle hiz ve ivme tanimlarini yerinde kullandigi ancak

aciklamalarin yiizeysel kaldig1 ve 6gretim baglamina kaydig: sdylenebilir.
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4.3. Deney Grubu-I’de yapilan gozleme iliskin bulgular

Bu bdliimde arastirmaci tarafindan Deney Grubu I’e iliskin tutulan gézlem notlari
ayrintili bigimde sunulmaktadir. Calisma kapsaminda Deney Grubu I’de yer alan
katilimcilar, arastirmacinin herhangi bir yonlendirmesi olmaksizin gozlemlenmis; ders
anlatim siirecleri, gercek deney uygulamalari ve sanal laboratuvar kullanimlarina iligkin
notlara yer verilmistir. Bu asamada her Ogrenci, grubu alti hafta araliklarla ders
anlatiminda bulunmuglardir. Arastirmaci her grubu iki defa gozlemlemis ve notlar
almistir.

Onur, dersine 6grencileri 6grenme siirecine aktif bigimde dahil ederek baglamistir.
Oncelikle sunum materyallerinden yararlanmis, temel kavramlar1 grencilerin kendi
ifadeleriyle dile getirmelerini saglamig ve boylece mevcut kavram yanilgilarini ortaya
cikararak diizeltmistir. Dersin ilerleyen asamalarinda sinif i¢inde dolagarak 6grencilerin
dikkatini toplamis, onlarin hazir bulunusluk diizeylerini 6l¢gmiis ve bu dogrultuda teorik
anlatima gecis yapmustir. Ogrenme siirecini gorsellerle destekleyerek kavramlarin daha
somut hale gelmesini saglamis, kavramlar arasinda anlamli iligkiler kurmus ve giinliik
yasamdan ornekler vererek konunun o6grenciler tarafindan igsellestirilmesine katkida
bulunmustur. Ozellikle “kuvvet ve hareket” {initesine iliskin temel kavramlari sunum
araciligiyla agiklamis; ardindan gercek deneyler gerceklestirerek hiz, zaman ve ivime gibi
kavramlar1 gercek deneysel diizeneklerle uygulamali bigimde aktarmistir. Bu asamadan
sonra sanal laboratuvar uygulamalarima gecerek ayni kavramlari dijital simiilasyon
ortaminda yeniden ele almis, boylece 6grencilerin hem gercek deneylerle hem de sanal
deneylerle 0grenme firsati elde etmelerini saglamistir. Siire¢ icerisinde karsilasilan
teknolojik aksakliklara alternatif ¢oziimler lireterek dersin akisini kesintiye ugratmadan
stirdiirmesi, 6gretim siirecine yonelik esnekligini ve problem ¢dzme becerilerini ortaya
koymustur.

Berk, dersin baginda 6grencilerin 6n bilgilerini ortaya ¢ikarmak amaciyla cesitli
sorular ydneltmis ve kavramlar arasindaki baglantilar1 vurgulamustir. Ogrencilerden gelen
geri doniitleri dikkate alarak dogru ve yanlis kavramlar arasinda iliskiler kurmus,
ardindan siirat konusuna gecis yapmustir. On bilgileri test ettikten sonra dgrencilerin
cevaplarint degerlendirmis, geri bildirimlerde bulunmus ve giinliik yasamla
iliskilendirilmis ek sorular yonelterek siireci zenginlestirmistir. Bu sorulari farkli
orneklerle acgiklayarak kavramlarin Ogrenciler tarafindan daha 1iyi anlasilmasini

saglamistir. Ogrencilerden hiz ve siirat kavramlarina iliskin yanitlar istemis, devaminda

164



ivme—zaman grafigi lizerinden yeni sorular yonelterek 6grencilerin diisiinme stireglerini
harekete gecirmistir. Konuyu teorik bilgiler 1s1ginda aciklamis, bu agiklamalar ilgili
formiillerle desteklemistir. Dersin sonunda boliim sonu degerlendirme sorular1 sorarak
ogrencilerin cevaplarimi toplamig, bu cevaplart farkli 6rneklerle pekistirmis ve sinifta
tartigma ortami1 olugsmasina katki saglamistir. Boylece 6grencilerin fikir paylagimi ve aktif
katilim1 desteklenmistir. Dersin ilerleyen agamalarinda 6grencilerden gelen bazi sorulara
teorik bilgisinin yetersiz kalmasi tizerine, grup arkadasi siirece dahil olmus ve merkezcil
ivme ile dairesel hareket arasindaki iliskiyi agiklayarak eksikligi gidermistir. Bu
asamalarda gercek deneylere de yer verilmis, hemen ardindan Berk sanal laboratuvar
simiilasyonlarini kullanarak ayn1 kavramlarin pekistirilmesi i¢in dijital deneyler yapmaya
devam edecegini belirtmistir.

Emre, dersin acilisgin1 yaparak o6grencilere dersin genel akist hakkinda bilgi
vermistir. Ardindan temel kavramlara giris yapmis, 6grencilerin 6n bilgilerini test etmis
ve koordinat sistemi iizerine agiklamalarda bulunmustur. Ger¢ek deneylerden sonra,
GeoGebra yazilimindan yararlanarak iki ve {i¢ boyutlu koordinat sistemlerini gorsel
olarak sunmus, bu sayede 6grencilerin kavramlari daha somut bir sekilde kavramalarini
saglamistir. Ogrencilerden gelen sorular dogrultusunda vektdrel ve skaler niceliklere
deginmisg, bu kavramlarin bilimsel anlamlarini agikliga kavusturmustur. Ayrica yon ve
dogrultu arasindaki farklarn tartisarak konuyu giinlik yasam Ornekleriyle
iliskilendirmistir. Ogrencilerin diisiinme siireglerini desteklemek amaciyla vektdriin
fiziksel olaylarin agiklanmasindaki gerekliligini sorgulatmis ve bu tartigmay1 takiben
birim vektér konusuna gecis yapmistir. Dersin uygulama kisminda gercek deney
diizenekleri kurarak kuvvetlerin esit ve esit olmamasi durumunda sistemin nasil hareket
edecegini gostermek amaciyla gergek deneylere yer vermistir. Bu deneyler araciligiyla
ogrencilerin kuvvet ve hareket iliskisini dogrudan gézlemlemeleri saglanmigtir. Emre’nin
onceki mesleki deneyimlerinin de ders icerigine katki sagladigi goriilmektedir. Ticari
gemilerde uzun siire ¢alismis olmasit nedeniyle koordinat sistemi ve bagil hiz
kavramlarint gemi sistemleri {izerinden somutlagtirmis, bu baglami kullanarak
simiilasyonlar araciligiyla kavramlarin daha iyi anlagilmasina katkida bulunmustur.

Bulut, dersine ivme kavramini tanimlayarak baslamis ve ivmedeki degisimlere
iliskin aciklamalarda bulunmustur. Hareket eden ve duran cisimlerin hizlar1 {izerine
konusarak konuyu giinliik yasam ornekleriyle iliskilendirmistir. Ogrencileri siirece aktif
bicimde dahil etmis, yer ¢ekimi ivmesi {lizerine hazir bulunusluklarint sorgulamis ve

Newton’un birinci yasasi1 kapsaminda uzay ortamindaki kuvvetlere deginmistir. Ayrica
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ilgili formiiliin nasil tiiretildigini ve nasil degerlendirildigini agiklamis, bu agiklamalar
yine giinliikk olaylarla pekistirmistir. Sinif ortaminda serbest diisme konusuna iliskin
tartigmalar yliriitiilmiis, 6grencilerin muhakeme becerileri desteklenmistir. Bu siirecte
kiitle ve yer ¢ekimi kavramlari arasinda ciddi kavram yanilgilar1 gézlenmistir. Yalnizca
bir 6grencinin dogru kavrami ayirt edebilmesine karsin diger 6grenciler farkli goriisler
ortaya koymus ve tartigma ortami dogmustur. Arastirmaci, bu kavram yanilgilarin
gidermek amaciyla siirece miidahil olmus; kiitle ¢cekimi ile yer ¢ekimi arasindaki farklarin
anlasilmast i¢in yonlendirici sorular kullanmistir. ivme ve kiitle arasindaki iliskiyi daha
somut hale getirmek i¢in sabit hizla ilerleyen bir arabaya farkli agirliklar yerlestirilerek
talim seridi lizerinde kuvvet, agirlik ve ivme iliskisini gosteren gercek bir deney
tasarlanmis ve uygulanmigtir. Bu deney aracilifiyla ogrencilerin  kavramlar
deneyimleyerek O6grenmeleri saglanmistir. Bulut, ayn1 zamanda ivme—kuvvet iliskisini
sanal laboratuvar uygulamalariyla pekistirecegini belirtmis ve otobiis hareketleri
tizerinden olusturulan simiilasyon 6rnekleriyle ders anlatimini tamamlamaistir.

Mustafa, dersine etki kavramini ele alarak baglamis ve dgrencilerden etki—tepki
kuvvetlerine iliskin sorulara yanit vermelerini istemistir. Ozellikle “Tepki kuvveti nedir?”
sorusu iizerinden smifa yonelttigi sorularla 6grencilerin diisiinme siireclerini harekete
gecirmeye ¢alismustir. Ogrencilerin yamitlarini tek tek dinlemis, konuyu giinliik yasamdan
orneklerle iligkilendirmistir. Bu baglamda ¢ekicle cam kirma olaymi 6rnek gostermis,
kuvvetlerin etki—tepki iliskisini somutlagtirmaya c¢alismistir. Ayrica uzay ve cekim
kuvvetleriyle ilgili kavramlara deginmis, roketlerin hareketi iizerinden giinliik yasamla
baglantilar kurmustur. Ders sirasinda kuvvetin biiytikligi ile ilgili iliskileri agiklamak
amaciyla ziplama hareketinden 6rnekler vermistir. Bunun yani sira etki—tepki iliskisini
daha goriiniir kilmak amaciyla simiilasyon uygulamalarindan yararlanmis, 6zellikle roket
hareketi ve karsilikli kuvvetler lizerine gelistirilmis dijital simiilasyonlarla kavramlari
pekistirmigtir. Mustafa, farkli gorsel Ornekler kullanarak etki—tepki kuvvetlerini
aciklamaya devam etmis; top ile Diinya arasindaki karsilikli kuvveti tartigmaya agmis ve
bunun biiyiikliiklerini 6grencilerle birlikte degerlendirmistir. Benzer sekilde, televizyon
ile masa arasindaki kuvvet iligkisini incelemis ve bu Ornek iizerinden etki ve tepki
kuvvetlerinin dogasini agiklamistir. Ders boyunca ¢esitli kuvvet tiirlerini karsilastirarak
ogrencilerin kavramsal diizeyde anlamalarini hedeflemistir. Ancak sinifin aktif katilimi
sinirh kaldigindan siireg daha c¢ok Ogretmen merkezli ilerlemistir. Buna ragmen
simiilasyonlarin kullanimi1 ve giinliik yasam Ornekleri sayesinde &grencilerin konuyu

farkli acilardan degerlendirme firsat1 bulduklar1 gozlemlenmistir.
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Nisa, dersine temel kavramlar1 ele alarak baslamis ve Ogrencilerin hazir
bulunugluklarini 6lgmek amaciyla ivme, konum, zaman ve hiz kavramlarini tartismaya
acmistir. Ancak teorik bilgisinin yetersiz olmasi nedeniyle sik sik notlarina bagvurmak
zorunda kalmigtir. Dersin ilerleyen kisimlarinda ani hiz ve siirat kavramlarina deginmis
fakat bu agiklamalar 6gretmen merkezli, tekdiize ve siklikla sinifa sirt1 doniik bir anlatim
cergevesinde gerceklesmistir. Bu asamada katilimci, gercek deneylere yer vermemis;
deney bulmada giigliik yasadigin1 ve temel kavramlara yonelik gercek deney tasarlamada
zorluk ¢ektigini sinifla paylagsmistir. Bunun yerine Vascak uygulamasini kullanarak temel
kavramlara yonelik dijital deneyler gostermis ve ders anlattmini bu sekilde
tamamlamistir.

Nur, dersinde serbest diisme ve ¢ekim kuvveti konularmi ele almustir.
Ogrencilerin hazir bulunusluk diizeylerini sorgulamis ve ders boyunca hizli, otoriter bir
yaklagim sergilemistir. Ders kapsaminda yercekimi, siirtinme ve limit hiz kavramlarini
tartigmis ancak limit hizin degisimiyle ilgili 6grencilerden gelen bir soruya yanit
verememigstir. Limit hiz1 etkileyen faktorlere deginmesine ragmen, projeksiyon ve teknik
sorunlar nedeniyle ders akis1 kesintiye ugramistir. Bu noktada daha 6nce hazirladigi bir
videoyu gostermek istemis ancak laboratuvar internetinin yavasgligi nedeniyle videoyu
acamamig ve dersin biiyiik bir kismi teknolojik altyapi sorunlarinin {istesinden gelmeye
caligmakla gecmistir. Bu durum hem 6grencilerin 6grenme siirecini hem de kavramlarin
aktarimini olumsuz etkilemistir.

Elde edilen bu gozlem notlar;; Fen Ogretimi Laboratuvar Uygulamalar: I
derslerinde farkli Ogretmenlerin kavram ogretimi, Ogrencilerin hazir bulunugluk
diizeylerini degerlendirme ve deney kullanimina iligkin uygulamalarini kapsamaktadir.
Genel olarak ogretmenler, dersin baginda temel kavramlari tanitarak ve 6grencilerin 6n
bilgilerini sorgulayarak siirece baglamislardir. Ogrencilerin aktif katilimini tesvik etmek
amaciyla sorular yonlendirilmis, gilinlikk yasamdan Ornekler verilmis ve kavramlar
arasindaki baglantilar tartisilmistir. Bu siiregte bazi 6gretmenler, 6grencilerin kendi
ifadelerini kullanmalaria olanak taniyarak kavram yanilgilariin ortaya ¢ikmasini ve
diizeltilmesini saglamis; bazilar1 ise daha Ogretmen merkezli ve tekdiize bir anlatim
sergilemistir. Derslerde temel kavramlar olarak ivme, hiz, konum, siirat, kuvvet, etki—
tepki ve ¢ekim kuvveti ele alinmistir. Ogretmenler kavramlar agiklarken gorsellerden,
sunum materyallerinden ve simiilasyon uygulamalarindan yararlanmistir. Ozellikle
GeoGebra ve Vascak gibi dijital araglar; koordinat sistemi, bagil hiz, kuvvet ve ivme

kavramlarinin gorsellestirilmesine ve pekistirilmesine hizmet etmistir. Ayrica bazi
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ogretmenler, gercek deneyler kurarak Ogrencilerin  kavramlart  dogrudan
gozlemlemelerini saglamis ve gercek deneylerle kavramlarin somutlastirilmasina olanak
tanimugtir. Ornegin sabit hizla ilerleyen bir arabaya farkli agirhiklar yerlestirilerek ivme
ve kuvvet iligkisi gosterilmis; ¢eki¢c ve cam kirilma ornekleri, etki—tepki kuvvetlerini
somutlagtirmak i¢in kullanilmigtir. Bunun yaninda roket hareketleri ve otobiis
simiilasyonlar1 gibi sanal laboratuvar uygulamalariyla da kavramlarin pekistirilmesi
hedeflenmistir. Katilim ve etkilesim diizeyi, 6gretmenler arasinda farklilik gostermistir.
Baz1 6gretmenler, siifi aktif bigimde siirece dahil etmis; tartisma ortamlar1 olusturmus
ve 0grencilerin muhakeme becerilerini desteklemislerdir. Ancak bazi 6gretmenlerde ders
ogretmen merkezli ilerlemis, 6grenciler siif ici etkilesimde sinirl rol almistir. Kavram
yanilgilart da zaman zaman derslerin akigim etkilemistir. Ornegin kiitle ve yer ¢ekimi
arasindaki farklar veya limit hizin degisimiyle ilgili sorulara yanit verilememesi, 6gretim
stirecinde miidahaleyi gerekli kilmistir. Derslerde ayrica teknolojik altyapr sorunlar
gozlenmistir. Projeksiyon, internet baglantisi veya laboratuvar simiilasyonlariyla ilgili
aksakliklar; bazi derslerde akisin kesintiye ugramasina neden olmustur. Ogretmenler, bu
sorunlar1 agmak i¢in alternatif ¢éziimler iiretmeye calismis; 0rnegin 6nceden hazirlanmis
videolar veya farkl1 dijital araglar kullanmislardir. Ozetle gdézlem notlar1, dgretmenlerin
kavram 6gretiminde farkli yontemler kullandiklarini; bazi derslerin daha etkilesimli ve
ogrenci merkezli, bazilarmin ise Ogretmen merkezli ve daha sinirli katilhimla
gerceklestigini  gostermektedir. Gergek ve dijital deneylerin birlikte kullanima,
kavramlarin pekistirilmesine katki saglamis; teknolojik aksakliklar ise 6gretim siirecinde
zaman zaman glgliikler yaratmistir. Derslerde giinliilk yasamdan Ornekler verilmesi,
ogrencilerin kavramlar1 somutlagtirmalarin1  kolaylastirmis ve tartigma ortamlari,

ogrencilerin diistinme ve muhakeme becerilerini desteklemistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu boéliimde, ¢alismadan elde edilen bulgular ¢ergevesinde sonuglara yer verilmis
ve bu sonuglar, literatiirde daha 6nce yapilmis ¢alismalar ile tartisilarak sunulmustur.
Ayrica, Ozyeterlik gelisimine ve kavram yanilgilarinin giderilmesine yonelik cesitli

onerilerde bulunulmustur.

5.1. Sonug¢ ve Tartisma
Teknoloji ve fen O6gretimine yonelik yeterlik inanglart ile kuvvet ve hareket
konusundaki kavram yanilgilarina iligkin aragtirma sonuglar1 Ozetlenerek literatiir

arastirmalar ¢ergevesinde degerlendirilmistir.

5.1.1. Deney Grubu-I’e yonelik sonuclar
Deney Grubu-I’de yer alan katilimcilarin deneysel sonuglari, Teknoloji ile Fen
Ogretimine Yénelik Yeterlik Inanglart ve kavram yamilgilarmin giderilmesine iligkin
bulgular bu béliimde sunulmustur. Deney Grubu-I"deki 6gretmen adaylari, Fen Ogretimi
Laboratuvar Uygulamalar1 I dersi kapsaminda 6nce teorik dersleri anlatmis; ardindan
gercek deneyler gerceklestirmislerdir. Daha sonra ayni deney igerikleri, sanal laboratuvar
ortamlarinda tekrar uygulanarak ger¢cek ve teknoloji destekli uygulamalarin

karsilastirilmasina olanak saglanmistir.

5.1.1.1 Kuvvet ve hareket konusundaki kavram yanilgilarinin giderilmesi

Ogretmen adaylarmin kavram yanilgilarinin giderilmesi icin yiiriitiilen deneysel
calismada teknoloji destekli laboratuvar uygulamalarinin, 6gretmen adaylarinin
kavramsal anlayislarini derinlestirmede ve kavram yanilgilarini gidermede 6nemli bir rol
oynadigi sdylenebilir. Deney Grubu-I’de yapilan Wilcoxon isaretli siralar testi sonuglari,
ogrencilerin 0n testlerde sahip olduklar1 kavram yanilgilarinin, uygulama siireci sonunda
son testlerinin lehine biiylik 6l¢iide azaldigini ve bu farkin istatistiksel olarak anlamli
oldugunu gostermistir (p<0.05). Bu durumda, gerceklestirilen uygulamalarin 6grencilerin
kavramsal oOgrenmelerine ve kavram yanilgilarimin giderilmesine dogrudan katki
sagladig1 sOylenebilir. Bu agsamada 6gretmen adaylari, bilgiyi pekistirmek i¢in sanal
laboratuvar uygulamalarini kullandiklarini belirtmistir. Ozellikle soyut kavramlarin
ogrenilmesinde gorsellestirmenin 6nemi diisiiniildiiglinde bu ifadeleri ile 6grenmelerinin
pekistigi sOylenebilir.  Ayrica Ogretmen adaylarinin grup ¢alismasina yonelik

goriislerinden elde edilen bulgularda da Ogretmen adaylarinin birlikte calismanin
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ogrenmeyi destekledigini, birbirlerinin eksiklerini tamamlayarak kavramsal anlamay1
derinlestirdiklerini  belirtmistir. Grup c¢aligmalarinin adaylara yalnizca bireysel
sorumluluk kazandirmakla kalmayip ayn1 zamanda ekip i¢i is birligi ve koordinasyon
becerilerini gelistirdigini gostermektedir. Benzer sekilde bazi katilimecilar, grup
caligmasinin verimli bir 6grenme ortami1 sagladigini vurgulamis; bu da grup etkilesiminin
o0grenme siirecine olumlu katkisinin oldugunu gostermektedir. Diger yandan bazi
katilimcilar, grubun birbirinin eksikliklerini tamamlama islevine dikkat ¢ekmis ve
birliktelikle ¢calisma vurgusu yapmistir. Bu bulgular, grup ¢alismasinin hem akademik
hem de sosyal 6grenme siire¢lerini destekledigini, grup tiyelerinin birbirlerinden 6grenme
ve ortak hedeflere ulagma olanag1 sagladigini gostermektedir. Ayrica katilimcilar, grup
caligmasinin kigisel gelisime katki sagladigini belirtmis ve bazilar1 gorev paylagimi
yoluyla teknolojiyi daha etkin kullanma imkani bulduklarin1 ifade etmistir. Bu da kavram
yanilgilariin giderilmesinde birlikte ¢alismanin 6nemini gostermektedir. Bu sonug,
literatiirdeki benzer ¢alismalarla da tutarlidir. Ornegin Artiawati ve ark. (2016), teknoloji
destekli laboratuvar uygulamalarinin “kuvvet ve hareket” konusundaki kavram
yanilgilarini azaltmada etkili oldugunu vurgulamistir. Benzer bigimde Kinik Topalsan
(2015) da galisma kagitlar1 ve ornek olay gibi farkli 6gretim stratejilerinin, kavram
yanilgilarmin giderilmesinde 6nemli katkilar sundugunu belirtmistir. Dolayisiyla bu
calisma sonuglar1 gerek teknoloji destekli gerekse farkli Ogretim stratejileriyle
desteklenen laboratuvar uygulamalarinin, 6grencilerin kavramsal 6grenme siireclerinde
giiclii bir etkiye sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Ozellikle 6grenci merkezli ve
teknolojiye dayali laboratuvar yaklasimlarinin, &grencilerin sadece teorik bilgi
edinmelerini degil; aym1 zamanda kavramlar1 dogru ve kalict bir sekilde
yapilandirmalarin1 da destekledigi goriilmektedir. Nicel bulgularin yani sira dgretmen
adaylarindan elde edilen nitel veriler, kavram yanilgilarinin niteligi ve siire¢ i¢indeki
degisimini ayrintili bicimde ortaya koymaktadir. Uygulama sonrasinda elde edilen
veriler; 6gretmen adaylarmin kuvvet, hiz, ivme ve slirtiinme kavramlarina iliskin
anlayislarinda énemli gelismeler oldugunu gostermektedir. Ogretmen adaylar1 kuvveti;
bir cismin yOniinii veya seklini degistiren, hareket ettiren ya da durduran bir etki olarak
tanimlamiglardir. Ayrica kuvvetin farkli ortam kosullarina (siirtiinmeli, siirtlinmesiz,
yercekimi veya yercekimsiz ortamlar gibi) bagli olarak farkli etkiler gosterebilecegini
ifade etmislerdir. Bu durum, adaylarin kuvvetin yalnizca hareketle degil; ayn1 zamanda
yon ve bicim degisikligiyle de iliskili oldugunu kavradiklarini gostermektedir. Bu tiir

kavramsal gelismeler, 6grencilerin kuvvet ve hareket yasalarini daha karmasik fizik
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konularina uygulayabilmeleri agisindan 6nemlidir (Gurel ve ark., 2015). Benzer sekilde
hiz kavraminda da adaylarin dogru bilimsel tanimlara ulastiklar: gortiilmiistiir. Hizin birim
zamanda gerceklesen bir yer degistirme oldugu, bu biiylikliiglin vektdrel bir nicelik
tasidigi belirtilmistir. Ogretmen adaylarmin, ayrica hiz ve siirat arasindaki farki ayirt
ederek kavramlari dogru ifade ettigi goriilmiistiir. Ivme kavramma iliskin ifadelerde
Ogretmen adaylari, bir cismin hizinin degigsmesi durumunda ivme kazandigini ve sabit
hizla hareket eden bir cismin ivmesinin sifir oldugunu belirtmislerdir. Ayrica ivmenin
yonle iliskili bir biiyliklik oldugu, “pozitif” veya “negatif” ifadesinin yalnizca yon
degisimini temsil ettigi vurgulanmistir. Newton’un ikinci yasasina (F = m¥*a) atifta
bulunularak kuvvet ile ivme arasindaki dogrudan iligski, dogru bi¢cimde kurulmustur.
Stirtinme kuvveti kavraminda ise 6gretmen adaylarinin bilimsel olarak dogru agiklamalar
yaptiklart goriilmiistiir. Stirtinme kuvveti, hareket yoniine zit yonde etki eden bir kuvvet
olarak tanimlanmisg; bu kuvvetin hareketi yavaglatabilecegi gibi yiirliyebilme veya arag
lastiklerinin yol tutusunu artirma gibi durumlarda hareketi kolaylastirict bir rol
oynayabilecegi belirtilmistir. Ogretmen adaylarinin temel mekanik kavramlara iliskin
bilimsel anlayis gelistirdiklerini ve kavram yanilgilarii biiyiik 6lciide giderdiklerini
ortaya koymaktadir. Wancham ve ark. (2022) belirttigi iizere benzer agiklamalarin farkli
cografyalardaki bireylerde de gozlenebilmesi, 6gretim yaklasimlariin ve 6grenme
bicimlerinin kiiresel Olgekte benzer ozellikler tasiyabilecegini gostermektedir. Bu
calismada da Ogretmen adaylarmin temel kavramlar1 agiklayabildikleri ve
iliskilendirebildikleri ancak bazi temel kavramlar1 gerek¢elendirme noktasinda yetersiz
kaldiklar1 goriilmiistiir. Bu durumun gesitli nedenleri olabilir. Oncelikle 6gretmen
adaylarinin kavramlar ylizeysel diizeyde 6grenmis olmalari, bilgiyi ezberleme yoluyla
edinmeleri gerekcelendirme becerilerini sinirlamig olabilir. Hatta “Kis lastigi siirtiinmeyi
azaltir, arabalarin daha rahat gitmesini saglar.” seklindeki yanlis agiklamalar bu yanilgiy1
destekler niteliktedir. Ayrica siirtinme kuvvetinin “negatif kuvvet” olarak adlandirildig:
ifadeler de goriilmiistiir. Ancak yanlis gerek¢elendirme, kavram yanilgisi oldugu
anlamina gelmez. Clinkii kavram yanilgisinda asil 6nemli olan, ilk asamadaki bilgininde
yanlis olmasii gerektirmektedir. Kuvvet, hiz ve ivme arasindaki iligskiye dair ifadeleri
incelendiginde Ogrencilerin bu li¢ kavram arasindaki iligskiyi kurmada, cogunlukla
formiilleri (6rnegin F=m*a ve v=t*a) ezberleyerek aciklamaya calistiklar1 goriilmiistiir.
Ayrica siirtinmenin sadece yavaglatict degil; ayn1 zamanda yiirlimeyi saglayic bir etki
oldugu, bazi1 durumlarda hareket yoniiyle ayn1 yonde de olabilecegi 6grenciler tarafindan

dile getirilmistir. Ancak gerekcelendirme noktasinda zorluklar yasadiklart da
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goriilmiistiir. Hiz-stirat karigtirmasinin - azaldigi, ivme grafiklerinin daha dogru
yorumlandigi da son test ifadelerinden anlasiimaktadir. Ozellikle ivmenin
“pozitif/negatif” olarak nitelendirilmesi, kuvvet—enerji iliskisiyle ilgili bilgi eksiklikleri
ve hiz-siirat karistirmasi gibi yanilgilar testte bazi Ogrencilerde devam etmistir.
Dolayistyla uygulama siirecinin kavram yanilgilarin1 azaltmada etkili ve anlamli oldugu
ancak tiim yanilgilar1 biitiinliyle gidermeye yetmedigi sdylenebilir. Sonug olarak Deney
Grubu-I’in 6n test—son test karsilastirmalart hem nicel hem de nitel bulgularla birlikte ele
alindiginda 6grencilerin kavram yanilgilarinda belirgin bir azalma oldugu fakat bazi
ogrencilerin, (6zellikle hiz—siirat ve pozitif/negatif ivme) kalic1 kavram yanilgilarina daha

direngli oldugu goriilmektedir.

5.1.1.2 Teknoloji ile fen 6gretimine yonelik yeterlik inanglarinin gelisimi

Bu arastirmada Ogretmen adaylari, teknoloji destekli sanal laboratuvar
uygulamalarina katilmis ve bu deneyimlerin fen Ogretiminde teknoloji kullanimina
yonelik yeterlik inanglarina olan etkisi incelenmistir. Betimsel analiz sonuglari
incelendiginde 6gretmen adaylarinin 6n test ve son test puanlarinda teknoloji ile fen
ogretimi 6zyeterligi, teknoloji ile fen 6gretimi sonug beklentisi ve 6lgme araci genelinde
“Katiliyorum” diizeyinde bir inanca sahip olduklar1 goriilmiistiir. Bu durum, 6gretmen
adaylarinin baslangicta da fen 6gretiminde teknoloji kullanimina yonelik olumlu bir inang
tasidiklarint gostermektedir. Ortalamalar karsilastirildiginda son testler lehine bir artig
gbzlenmis, bu da sanal laboratuvar uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin inanglarini

gelistirdigini (Menon ve ark., 2021; Penn ve Mavuru, 2021) ortaya koymustur (Sekil 5.1).
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Sekil 5.1. Deney Grubu-I’in 6n test ve son test ortalamalari

Istatistiksel analizlerde elde edilen t-testi sonuglari, séz konusu farkliliklarin

anlamli oldugunu gostermistir (p<0.05). Yani 6gretmen adaylarinin teknoloji ile fen

172



ogretimi Ozyeterligi, teknoloji ile fen oOgretimi sonug¢ beklentisi ve genel inang
diizeylerinde son test lehine istatistiksel olarak anlamli bir artig meydana gelmistir. Ayrica
etki biiyiikligli hesaplamalari, yiiksel diizeyde etki biiytikliigiiniin elde edilmesi, bu
farkliliklarin yalnizca istatistiksel agidan degil; ayn1 zamanda uygulamada da onemli
diizeyde etkili oldugunu ortaya koymustur. Elde edilen nitel bulgular da bu sonuglar
desteklemektedir. Katilimeilarin gortigleri yart yart yapilandirilmig goriigmeler ile
incelendiginde sanal laboratuvar deneyimlerinin fen 6gretiminde ¢ok boyutlu katkilar
sundugunu gostermektedir (Ozdemir, 2025). Arastirma bulgularina gore &gretmen
adaylari, teknolojinin fen konularinin anlagilabilirligini artirdigini ifade etmislerdir. Bu
durum, teknolojinin soyut kavramlarin gorsellestirilmesini kolaylastirdigina ve 6grenme
stirecini somutlastirdigina igaret etmektedir. Ayrica 6gretmen adaylar1 gorsellestirmenin
ogrenmeye katki sundugunu da ifade etmislerdir. Ogretmen adaylarmin teknoloji ile daha
iyi sonuglar elde edildigini belirtmeleri, teknoloji destekli dgretimin 6grenme ¢iktilart
tizerinde olumlu bir etki yarattigini gostermektedir. Ayrica kavramlar arasi baglanti
kurulabildigine yonelik goriisler, teknolojinin disiplinler arasi diisiinme becerilerini ve
kavramsal bitiinligli destekledigini gostermektedir (Kartal ve Tasdemir, 2023).
Akademik becerilere katki sagladigina dair ifadeler ise teknolojinin yalnizca bilgi
aktarimi degil; arastirma, sorgulama ve problem ¢dzme gibi iist diizey biligsel becerilerin
gelisimine de olanak tanidigini ortaya koymaktadir. Teknolojinin kavrama giicliiklerine
¢cozlim getirmesi, 6grenmede bireysel farkliliklarin giderilmesine yardimci oldugunu
gostermektedir. Ayrica hayati kolaylastirici, motive edici ve yonlendirici bir unsur olarak
goriilmesi; 6gretmen adaylarinin teknolojiye yonelik genel tutumlarinin olumlu oldugunu
gostermektedir. Bu ¢ercevede, teknolojinin 6grenme siirecini hem duyussal hem bilissel
acidan destekledigine isaret etmektedir. Ogretmen adaylarinin, canli sunum ve etkilesim
becerilerinin gelistigini vurgulamalari; teknolojinin iletisim ve sunum yetkinliklerini
artirict bir ara¢ olarak kullanildigin1 gostermektedir. Grup c¢alismalarinda, farkli
konumlarda is birligi yapilabildigine iliskin goriisler ise teknoloji araciligiyla 6grenmede
mekansal sinirlarin ortadan kalktigini, dolayisiyla daha genis katilimli bir 6grenme ortami
olusturulabildigini gostermektedir. Ayrica Deney Grubu-I’in goriisleri, Ogretmen
adaylarinin grup calismasina yonelik is birligi, sorumluluk ve kisisel gelisim algilarini
yansitmaktadir. Grup calismasinin bireysel sorumluluk, is birligi ve koordinasyon
becerilerini gelistirdigini gostermektedir. Katilimcilar; grup etkilesiminin §grenmeyi
destekledigini, teknolojiyi daha etkin kullanma ve kisisel gelisim agisindan fayda
sagladigimi belirtmistir. Ancak pasif katilim, iletisim eksikligi, dikkat dagiklig1 ve
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adaletsiz gorev dagilimi gibi siirliliklar da vurgulanmistir. Atav ve Altunoglu (2010);
benzer bigimde dgretmen adaylarinin siiregte uygun yaklasim se¢imi, zaman yonetimi ve
hedef belirlemede zorluk yasadiklarini bildirmistir. Valls-Bautista ve ark. (2021) da grup
caligmalarinin her zaman sorunsuz ilerlemedigini, iletisim ve gorev yonetimi
becerilerinin gelistirilmesi gerektigini ifade etmistir. Oztiirk ve ark. (2016) ise grup
caligmasinin iletisim ve problem ¢ézme becerilerini gelistirdigini ve genel olarak olumlu
bir 6grenme deneyimi sundugunu belirtmistir. Teknoloji kullaniminin sorgulama
becerilerini gelistirmesi, 6gretmen adaylarin 6grenme siirecinde daha aktif ve arastirmaci
bir rol iistlendiklerini gdstermektedir. Ayrica 6gretmen adaylarinin beceri farkindaliginin
gelismis olmasi ise Milli Egitim Bakanliginin 2024 programinda yer alan beceri temelli
fen 0gretimi stratejisini de desteklemektedir. Teorik derslerle desteklendiginde daha fazla
beceri kazandirabilecegi yoniindeki ifadeler ise teknolojinin geleneksel &gretim
yontemleriyle entegre edildiginde en etkili sonucu verdigini gostermektedir. Ayrica
ogretmen adaylarinin, teknoloji araciligiyla aragtirma yapma firsati bulduklarini hem
anlatim hem de arastirma yeterliligi kazandiklarin1 belirtmeleri, teknolojinin 6gretmen
adaylarinin 6zyeterlik algilarii gii¢lendirdigini, fen konularinda kendilerini daha yeterli
gormeleri de bu durumu desteklemektedir. Sanal laboratuvar uygulamalarina iligkin
goriislerinin olumlu ifadeler oldugu goriilmektedir. Katilimcilar; sanal laboratuvarlarin
kalict Ogrenmeyi sagladigini, bilgiyi pekistirdigini ve daha derin 0grenmeyi
destekledigini ifade etmislerdir. Bu durum, sanal laboratuvarlarin deneysel 6grenme
stireclerinde etkili bir tamamlayici ara¢ oldugunu gostermektedir. Anlagilirligr artirmasi
ve destekleyici rol iistlenmesi, 6grencilerin kavramlar1 daha iyi anlamalarini sagladigina
isaret etmektedir. Ayrica 6grenmenin transferini kolaylastirmasi ve tamamlayict bir rol
oynamasi, sanal laboratuvarlarin bilissel yapilandirmay1 destekledigini gostermektedir.
Sanal deneylerin risk tasimamasi, hazirlik kolaylig1 saglamas1 ve dikkat ¢ekici olmasi gibi
ozellikler; 6gretim siirecinde gilivenli, ekonomik ve motive edici bir 6grenme ortami
olusturdugunu gostermektedir. Is birligi olanagi sunmasi, ¢aba sonucunda ¢oziim
uretilebilmesi ve Ozyeterlik artis1 saglamasi; sanal laboratuvarlarin 6grencilerin aktif
katilmmi ve Ogrenme sorumlulugunu artirdigini  disiindirmektedir.  Sanal
laboratuvarlarin kullanim kolaylig1, ulasilabilirlik ve ekonomik olusu da bu teknolojilerin
siirdiiriilebilir ve yaygin bi¢imde kullanilabilecegini gostermektedir. Mekansal
smirliliklart agmasi ve uzaktan deney yapma imkani sunmasi ise sanal laboratuvarlarin
esnek 0grenme ortamlart sagladiginin gostermektedir. Genel olarak sanal laboratuvar

uygulamalarinin, 6gretmen adaylarinin hem kisisel 6zyeterlik algilarint hem de 6gretim
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stireclerine yonelik tutum, beklentilerini ve becerilerini olumlu yonde gelistirdigi
sonucuna ulagilmaktadir. Bu durum, teknoloji destekli 6gretim uygulamalarinin fen
egitimi baglaminda hem biligsel hem duyussal kazanimlar agisindan gii¢lii bir potansiyele
sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Singh-Pillay (2024), elde ettigi nitel bulgularda da
sanal laboratuvar kullaniminin, bilginin kaliciligint  artirdigimi  belirtmistir.  Fen
ogretiminde teknolojiyi etkili bigimde kullanabileceklerine yonelik inanglarinin artmasi,
gelecekte sinif i¢i uygulamalara da yansiyabilecek Onemli bir kazanim olarak
degerlendirilebilir (Penn, Mavuru, 2021; Tiiysiiz, 2010). Bir diger dikkat ¢ekici bulgu ise
ogretmen adaylarinin sanal laboratuvarlarla ilgili yasadiklar1 olumsuz deneyimler
arasinda dil bariyerine dikkat ¢ekmeleridir. Bu durum, 6gretmen adaylarinin yalnizca
teknolojik yeterlikleriyle degil; ayni zamanda kullanilan materyallerin diline ve
terminolojiye hakimiyetleriyle de sanal laboratuvara karst 6n yargili olabileceklerini
gostermektedir. Benzer sekilde Koca ve Kizilay (2024) da c¢alismalarinda sanal
laboratuvar uygulamalariin karsilagilan olumsuzluklar1 arasinda, dil bariyerinin énemli
bir engel olusturdugunu tespit etmistir. Bu bulgu, sanal laboratuvarlarin etkin
kullaniminin, &gretmen adaylarinin yabanci dil becerileri ve teknik terminolojiye
asinalig1 ile dogrudan iligkili olabilecegini isaret etmektedir. Dolayisiyla teknoloji
destekli fen 6gretimi uygulamalarinin tasariminda, igeriklerin dil agisindan erisilebilirligi,
kavramlarin anlagilabilirligi i¢in kritik bir faktor olarak ele alinmasi gerekmektedir.
Ogretmen aday1 etkili bir uygulama bulsa bile yabanci dili anlayamadigi igin bu
uygulamay1 kullanmamay1 tercih edebilir. Bu yaklasim, 6gretmen adaylarinin sanal
laboratuvar deneyimlerinden maksimum diizeyde yararlanabilmelerini ve teknoloji ile
pedagojik yeterliklerini gelistirmelerini engelleyebilir. Ayrica, literatiirde de benzer
sekilde teknoloji destekli 6gretim uygulamalarinin, 6gretmen adaylarimin 6zyeterlik
algilarin1 ve 0gretim motivasyonlarint olumlu etkiledigi belirtilmektedir. Bu baglamda
elde edilen bulgular, alanyazindaki caligmalarla tutarlilik gostermekte ve sanal
laboratuvar uygulamalarinin  6gretmen egitiminde kullanilmasinin  gerekliligini
desteklemektedir (Kartal ve ark., 2021; Ozdemir, 2025, Temur ve ark., 2022). Bu
bulgular, sanal laboratuvar uygulamalarinin Deney Grubu-I’de yer alan Ogretmen
adaylarinin 6zyeterliklerini artirmada giiclii bir ara¢ oldugunu ortaya koymaktadir. Deney
Grubu-I’de yer alan 6gretmen adaylariin 6zyeterliklerini artirmada teknolojinin giiclii
bir ara¢ oldugu ifade edilebilir. Katilimecilarin deneyimlerinden elde edilen veriler;
teknoloji destekli uygulamalarin 6gretim siirecinde yalnizca motivasyonu yiikseltmekle

kalmadigini, ayn1 zamanda 6gretmen adaylarinin kendilerini 6gretme konusunda daha
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yetkin hissetmelerine de katki sagladigini gdstermektedir. Ornegin Temur ve ark. (2022),
smiflarda teknoloji kullaniminin 6gretmen adaylarinin 6zyeterliklerini gelistirmede etkili
bir ara¢ oldugunu vurgulamaktadir. Dolayisiyla Deney Grubu-I’de g6zlenen bu geligim,
literatiirdeki bulgularla da Ortiismekte ve teknoloji entegrasyonunun &gretmen
adaylarimin mesleki Ozgiivenlerinin artirtlmasinda  6nemli bir rol oynadigini
desteklemektedir. Ayrica Ozdemir (2025) de teknoloji destekli etkinlikler tasarlama ve
ylriitmeye dayali deneysel calismasinda, Ogretmen adaylarinin siire¢ sonunda
ozyeterliklerinde anlamli bir gelisme oldugunu belirtmistir. Bu ¢aligmalarin sonuglari ile
elde edilen bulgular birlikte degerlendirildiginde teknoloji entegrasyonunun ogretmen
adaylarinin 6zyeterliklerini gelistirdigi sdylenebilir. Bu baglamda mevcut ¢alisma, Temur
ve ark. (2022) ile Ozdemir (2025)’in bulgularini destekler niteliktedir ve dgretmen
yetistirme programlarinda teknolojinin pedagojik ac¢idan bilingli bir sekilde
entegrasyonunun dnemini bir kez daha ortaya koymaktadir Ozellikle fen egitimi alaninda
teknoloji kullanimina ydnelik inanglarin gelistirilmesi, 0gretmen adaylarinin mesleki
gelisimleri ve gelecekte Ogrencilerine aktaracaklart 6grenme deneyimleri agisindan
biiylik 6nem tagimaktadir.

Bulgularda 06gretmen adaylariin 0n test korelasyon analiz sonuglari
incelendiginde teknoloji ile fen 6gretimi sonu¢ beklentisi ve O6lgcme aracinin geneli
arasinda yiiksek diizeyde bir korelasyonel iligskinin oldugu goriilmektedir. Bu bulgu,
ogretmen adaylarimin fen 6gretiminde teknoloji kullanimiyla elde edecekleri sonuglara
dair beklentilerinin, genel Ozyeterlik inanglar1 ile giliglii bir sekilde Ortiistiiglini
gostermektedir. Diger boyutlar arasinda anlamli bir iliski bulunmamakla birlikte teknoloji
ile fen 6gretimi Ozyeterligi ile teknoloji ile fen 6gretimi sonug beklentisi arasinda negatif
bir iligki ortaya ¢ikmistir. Bu durum, 6gretmen adaylarinin baslangicta teknolojiyi fen
ogretiminde etkili kullanabileceklerine dair Ozyeterlikleri arttikga elde edecekleri
sonuglara iligkin beklentilerinin diisecegi seklinde yorumlanabilir. Ancak son testlere
yonelik korelasyon analizi incelendiginde farkli bir tablo ortaya ¢ikmistir. Son testlerde,
teknoloji ile fen Ogretimi Ozyeterligi ve teknoloji ile fen &gretimi sonug beklentisi
arasinda pozitif yonde orta diizeyde bir iliski oldugu belirlenmistir. Kartal ve ark. (2021),
fen Ogretmenlerinin sonug¢ beklentileri ve Ogretim yeterliklerinin, teknolojiyi simif
ortaminda etkili bir sekilde kullanmalarini sagladigini ve ayrica 6gretmenlerin dzyeterlik
inanglari ile teknoloji kullanim1 arasinda giiclii bir iliski oldugunu ortaya koymuslardir.
Elde edilen son test bulgulari ile uygulama sonrasinda O6gretmen adaylarinin hem

ozyeterlikleri hem de sonug beklentilerinin pozitif yonde gili¢lendigini gostermektedir.
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Ayrica teknoloji ile fen 6gretimi sonug beklentisi ile genel yeterlikleri arasinda yiiksek
diizeyde anlaml bir iliski; genel yeterlikleri ile teknoloji ile fen 6gretimi 6zyeterligi
arasinda da yiiksek diizeyde anlaml bir iliski tespit edilmistir. Bu sonuglar, uygulama
sonrasinda Ogretmen adaylarinin fen 6gretiminde teknolojiyi kullanma konusundaki
ozyeterlikleri ile bu silirecten elde edecekleri sonuglara dair beklentilerinin tutarli bir
bicimde yiikseldigini ve genel dzyeterlik inanglariyla biitlinlestigini ortaya koymaktadir.
Bu bulgu, sanal laboratuvarlarin yalnizca 6zyeterlik ve sonug beklentisi diizeylerini
giiclendirmekle sinirli kalmadigini, ayn1 zamanda 6gretmenlerin karsilastigi yapisal
sorunlara (6rnegin kalabalik siiflar, fiziksel imkan yetersizligi, zaman kisitlari) pratik
cozlimler sundugunu gostermektedir. Bu durum, teknoloji entegrasyonunun ogretmen
adaylan tarafindan yalnizca “ek bir materyal” olarak degil; ayn1 zamanda pedagojik
acidan islevsel bir Ogretim stratejisi olarak degerlendirildigini ortaya koymaktadir.
Dolayisiyla hem bu ¢alismanin hem de Menon ve ark. (2020)’nin bulgulari, 6gretmen
adaylarimin teknolojiyi Ogrenme bicimleri ile teknolojiyi o6gretme konusundaki
ozyeterlikleri arasinda giiclii bir bag oldugunu ortaya koymaktadir. Yine benzer sekilde
Onbasil1 (2020) da teknoloji ile desteklenmis fen Ogretiminin, 6gretmen adaylarinin
ozyeterliklerinin gelisiminde dnemli ve olumlu bir etkiye sahip oldugunu belirtmistir. Bu
durum, teknoloji entegrasyonunun yalnizca o6gretim siireglerini zenginlestirmekle
kalmay1p 6gretmen adaylarinin pedagojik 6zyeterliklerini ve kendi 6gretim kapasitelerine
dair inanglarin1 da giiclendirdigini gostermektedir. Ote yandan bu tiir teknoloji destekli
uygulamalar, adaylarin karsilasabilecekleri sinif i¢i zorluklara (6rnegin, sinif bityiikligii,
deney materyali eksikligi, zaman kisitlar1) karsi1 daha hazirlikli olmalarini saglayarak
O0grenme ile Ogretme slireclerini birbirine entegre eden bir Ogrenme-doniisim
mekanizmasi sunmaktadir. Bu baglamda teknolojiyle 6grenme deneyimleri, dgretmen
adaylarinin mesleki kimliklerinin ve pedagojik yeterliklerinin sekillenmesinde kritik bir
rol oynamaktadir. Ozyeterlik inanglarinin giiglenmesi, uzun vadede &gretmenlik
uygulamalarinin kalitesini artirabilecek temel bir faktor olarak degerlendirilebilir. Ayrica
Gundel ve ark. (2019), simiilasyon siirelerine maruz kalma ile Ozyeterlik gelisimi
arasindaki iligkiyi incelemis ve simiilasyon kullanim siiresi arttik¢a 6zyeterliklerinin de o
kadar gelisebilecegini belirtmistir.

Ogretmen adaylari, teknoloji destekli 6grenme deneyimleri yasadiklarinda bu
deneyimlerini dogrudan ogretim siireclerine yansitabilmekte ve boylece pedagojik
anlamda daha giivenli, donanimli ve yenilik¢i bir yaklasim gelistirebilmektedir. Sonug

olarak bulgular iki temel noktaya isaret etmektedir: (7) Sanal laboratuvar uygulamalari,
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ogretim ortamindaki yapisal smirliliklar1 agsmaya yonelik pratik ¢oziimler sunarak
ogretmen adaylarinin 6zyeterlik inanglarini giiclendirmektedir (Menon ve ark., 2020). (ii)
Teknolojiyle 6grenme siireci, 0gretmen adaylarinin teknolojiyle 6gretme konusundaki
ozyeterliklerini  artirmakta ve onlarin  pedagojik uygulamalarint  dogrudan
doniistirmektedir (Abit, 2001). Bu baglamda teknoloji entegrasyonu, yalnizca 6gretim
materyali olarak degil; ayn1 zamanda 6gretmen adaylarinin mesleki kimlik insasinda
kritik bir bilesen olarak degerlendirilebilir. 21. yiizy1l 6grencilerinin farkli beceriler
kazanmasi1 beklenmekte ve bu beceriler arasinda bilgi ve iletisim teknolojileri becerileri
one ¢ikmaktadir (MEB, 2024). Bu ¢ercevede MEB (2024) Maarif modeli programinda
egitimin beceriye doniik olmasini ve teknolojinin de bu beceri gelisiminde destekleyici
rol almas1 gerektigini ifade etmistir. Arastirma, Ogretmen adaylarinin teknoloji
entegrasyonu pratigi yapmasinin ve ders siirecinde teknoloji kullanimina dair deneyim

kazanmasinin 6nemini gostermektedir (Memis ve ark., 2023).

5.1.1.3. Fenin tanimina yonelik goriisleri

Deney Grubu I’in fen nedir sorusuna verdikleri yanitlar, §gretmen adaylarinin fen
kavramina iliskin algilarinin ¢esitliligini ortaya koymaktadir. Nitel analiz sonucunda elde
edilen kodlar, 6gretmen adaylarinin fen algisinin hem temel bilim boyutunu hem de
yasam, teknoloji ve disiplinler arasi iliskilerle baglantili boyutlarini igerdigini
gostermektedir. Ogretmen adaylari, fenin temel bilim oldugunu belirtirken bir kismi fenin
hayatla iligkili bir bilim, teknoloji ile i¢ ice ve disiplinler arasi bir alan oldugunu ifade
etmistir. Bu bulgu; adaylarin fen algisinin yalnizca teorik bir ¢cer¢ceveye dayali olmadigini,
ayn1 zamanda giinliilk yagam ve teknolojik uygulamalarla etkilesim i¢inde sekillendigini
gostermektedir (Lederman ve ark., 2013). Fenin yasamla iliskili bir alan olarak goriilmesi,
fen 0gretiminde 6grenci deneyimlerinin ve ger¢ek yasam baglantilarinin 6nemine isaret
etmektedir. Ote yandan bazi yanitlar; fenin genis, kapsamli ve soyut bir kavram olarak
algilandigini ortaya koymaktadir. Fen her seydir ve evrendeki her sey fenle agiklanir gibi
ifadeler, adaylarin fen kavramin1 hem doga olaylarini agiklayan bir sistem hem de yasam
boyu 6grenmeyi gerektiren bir siire¢ olarak diisiindiiklerini gostermektedir. Bu durum,
fen 6gretiminde adaylarin kavramsal anlayiginin soyut diistinme ve genelleme yetenekleri
ile iliskili oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte fenin deneysel ve islevsel yoniine
vurgu yapan ifadelerle 6gretmen adaylarmin fenin sadece teori degil, ayn1 zamanda
yasami kolaylastiran ve uygulamali bir alan oldugunu benimsedikleri goriilmektedir.

Genel olarak fenin tanimina yonelik bulgular, bilimin dogasi ile iligkilendirilebilir.
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Ornegin Abd-El-Khalick ve Lederman (2000), bu tanimlarin genel olarak disiplinler aras1
oldugunu ve fenin doga ile i¢ i¢e oldugunu belirtmiglerdir. Bu, fen 6gretiminde deneysel
etkinliklerin ve uygulamali ¢alismalarin 6nemini destekleyen bir goriistiir. Elde edilen
bulgular, 6gretmen adaylarinin fen algisinin hem somut hem de soyut boyutlari icerdigini
gostermektedir. Yanitlarda one ¢ikan fenin hayatla iligkili bilim ve temel bilim kodlari,
fen egitiminde hem kavramsal hem de baglamsal 6grenmeye odaklanilmas: gerektigini

isaret etmektedir.

5.1.2. Deney Grubu-II’ye yonelik sonuclar
Bu boliimde, Deney Grubu-II’'nin teknoloji destekli fen ogretimi yeterlik
inanglarma ve kavram yanilgilarina iligkin nicel ve nitel bulgular detayli olarak
sunulmustur. Deney Grubu-II, uygulama siirecinde teorik ders anlatimi yapmis; ardindan
sanal deneyleri uygulamis ve son olarak bu sanal deneylerin benzerlerini gergek deneyler

seklinde yiiriitmistiir. Elde edilen bulgular bu ¢ercevede degerlendirilmistir.

5.1.2.1. Kuvvet ve hareket konusundaki kavram yanilgilarinin giderilmesi

Deney Grubu II'nin kavram yanilgilar1 testine iliskin nicel analizler, Wilcoxon
isaretli siralar testi ile yapilmistir. On test ve son test frekanslari iizerinden
gerceklestirilen analiz sonucunda, 6n test ve son test puanlar1 arasinda bazi degisiklikler
gbozlemlenmesine ragmen bu degisikliklerin istatistiksel olarak anlamli olmadig:
goriilmistiir (p>0.05). Bu durum, uygulanan deneysel miidahalenin 6gretmen adaylarinin
kavram yanilgilar1 giderilmesi {izerinde belirgin bir etkisi olmadigin1 gostermektedir.
Ayrica nitel veriler, 6grencilerin fizik kavramlarimi tanimlarken g¢esitli diizeylerde
kavramsal anlay1s sergilediklerini ortaya koymaktadir. Posner ve ark. (1982), bireylerin
kavram yanilgilarinda direncli oldugunu ifade etmislerdir. Yine benzer sekilde, Kaltakci-
Gurel ve ark. (2017), kavram yanilgilarinin degisime direngli ve gii¢lii kavramsal yapilar
olup 6grencilerin bilimsel anlayis gelistirebilmesi i¢in 6zel yontemlerin gerekli oldugunu,
bu nedenle kavramlar1 dogru sekilde tanimlamalarinin, 6grencilerin 6grenimini anlamada
ilk ve 6nemli adim oldugunu belirtmislerdir. Ornegin kuvvet kavramu ile ilgili ifadelerde
ogrenciler; ¢ogunlukla “cisme etki eden ve hareketini ya da seklini degistiren etki” gibi
temel tanimlar yapabilmekte, baz1 6grenciler ise net kuvvet ve kuvvetlerin bileskesi gibi
kavramlari deney 6rnekleri ile iliskilendirebilmektedir. Hiz ve ivme kavramlarina iliskin
ifadeler de benzer bir dagilim gostermektedir. Baz1 6grenciler hiz kavramini “birim

zamandaki yer degistirme” seklinde dogru tanimlarken ivmeyi “hizdaki degisim” olarak
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aciklamiglardir (Kartal, 2024). Bununla birlikte bazi ifadelerde tanimlar belirsiz veya
orneklerle desteklenmis, kavramlar arasinda iliski kurulmaya ¢alisilmistir (6rnegin: hiz
ve ivme iliskisi, F=m*a formiiliine atif yaparak). Siirtlinme kuvveti ile ilgili ifadeler ise
daha karigik bir goriiniim sergilemektedir. Bazi 6grenciler siirtiinmeyi cismin hareketine
ters yonde etki eden kuvvet olarak dogru tanimlarken bazilar1 kavrami net olarak ifade
edememektedir. Goriismeler sirasinda bazi 6grencilerin kavramlari ifade etmekte giicliik
cektikleri ve temel kavramlara yonelik sorularda “Bu soruya cevap vermek istemiyorum.”
gibi ifadeler kullandiklar1 da gozlemlenmistir. Bu durum, 6grencilerin kavramlart hem
dogru hem de tam anlamiyla acgiklama konusunda zorlandigim1i ve kavramsal
anlayislarinin sinirh oldugunu gostermektedir (Wancham ve ark., 2022). Genel olarak
nitel veriler, nicel analizlerdeki istatistiksel olarak anlamli bir farkin goézlenmemesi
bulgusunu desteklemektedir. Ogrencilerin ¢ogu temel kavramlari tanimlayabilmektedir.

Ancak kavram yanilgilarinin tamamen giderildigini sdylemek miimkiin degildir.

5.1.2.2. Teknoloji ile fen 6gretimine yonelik yeterlik inanclarinin gelisimi
Deney Grubu-II’ye yonelik nicel bulgular incelendiginde katilimcilarin 6n test ve
son test inanglarmin genel olarak “Katilryyorum” diizeyinde oldugu goriilmektedir.
Bulgulara gore son test puan ortalamalar1 arasinda aritmetik olarak fark oldugu goriilse
de (Sekil 5.2) t-testi analizi sonucunda, aritmetik ortalamalardaki farkliliklarin

istatistiksel olarak anlamli olmadig1 goriilmiistiir. (p>0.05).
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Sekil 5.2. Deney Grubu-II'nin 6n test ve son test ortalamalari

Arastirma sonuglarina gore teknoloji ile fen 6gretimine yonelik sonug beklentisi,
teknoloji ile fen dgretimi 6zyeterligi ve genel teknoloji ile fen 6gretimine yonelik yeterlik
inanglarinda anlamli bir degisiklik gézlenmemistir. Teknoloji ile fen ogretimine yonelik
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sonug beklentisi, 6gretmen adaylarmin teknolojiyi fen ogretiminde etkili bigimde
kullandiklarinda 6grencilerde O6grenme bagarisi, motivasyon veya ilgide artis
saglayabileceklerine olan inanclarini ifade etmektedir. Teknoloji ile fen Ogretimi
dijital araglar1 se¢me ve ders i¢inde etkili bicimde uygulayabilme konusundaki kisisel
yeterlik algilarini ifade eder. Genel olarak teknoloji ile fen 6gretimi yeterlik inanct ise
ogretmen adaylarinin teknoloji destekli fen Ogretimini planlama, yiirlitme ve
degerlendirme siireglerinde kendilerini ne dlgiide yeterli gordiiklerine iligskin genel inang
diizeyini ifade etmektedir. Dolayisiyla siiregte 6grenciler, teknoloji ile fen dgretiminin
onemini fark etmis olsalar da bu farkindalik onlarin 6zyeterlik algilarin1 veya sonug
beklentilerini anlamli bicimde degistirmemistir. Yiikseltiirk ve Altiok (2016), deneysel
caligmanin On test ve son test sonuglarini karsilastirdiklarinda teknolojiye yonelik bazi
boyutlarda anlamli fark bulunmadigini belirtmislerdir. Ornegin teknolojinin gerekliligi
ile ilgili Ol¢limlerde istatistiksel olarak anlamli bir degisim goézlemlenmemistir.
Calismada elde edilen nitel bulgular da bu nicel sonuglar1 desteklemektedir.
Katilimcilarin goriigleri, sanal laboratuvar deneyimlerinin fen 6gretimine ¢ok boyutlu
katkilar sundugunu gostermektedir. Katilimer gortislerinden elde edilen kodlar, 6gretmen
adaylarinin fen 6gretiminde gergek deneylere giiclii bir baghlik gelistirdiklerini ve sanal
deneyleri cogunlukla tamamlayici bir arag olarak goérdiiklerini ortaya koymaktadir. Aki
ve Ezberci Cevik (2025), sanal laboratuvarlar ve Web 2.0 araclarina yonelik 6zyeterlik
gelisimini incelemis ve 6gretmen adaylarinin goriislerini degerlendirmislerdir. Arastirma
bulgularina gore 6gretmen adaylarinin Ozyeterliklerini gelistirebilmeleri i¢in altyapi
eksikliklerinin giderilmesi ve Ozellikle Ogretmenlerin uygulamalara Onceden goz
atmalarinin  saglanmasi gerektigini ifade etmislerdir. Ogretmen adaylarinin biiyiik
cogunlugu, fen 6gretiminde gercek deneyin daha énemli oldugunu, kavram 6gretiminde
oncelik tagidigini, gergcek deneyin gerekli oldugunu, asil 6grenmenin gergek deneyde
gerceklestigini, kaliciliga etkisinin bulundugunu, uygulamali 6gretimin 6nemli oldugunu;
yaparak yasayarak 0grenmenin, eksiklerin farkina varmanin, pekistirmede roliiniin ve
derinlemesine Ogrenmeyi saglamasinin ogretim siirecinde merkezi bir yere sahip
oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica Deney Grubu-II katilimcilari, dokunsal hissiyatin
onemli oldugunu vurgulamislardir. Bu goriisleri grup ¢alismasina iliskin goriisleri ile de
benzerlik gostermektedir. Ogretmen adaylari, gercek deneylerde, grup igi tartisma ve
sorgulama firsatlart sundugunu belirtmislerdir. Bu bulgular; grup calismasinin

katilmcilar arasinda karsilikli  6grenmeyi  destekledigini, farkli bakis agilar
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kazandirdigini ve eksik bilgilerin tamamlanmasina katki sagladigini ortaya koymaktadir.
Literatiirde de laboratuvar ortaminda grup calismasinin, 6gretmen adaylarinin sosyal
etkilesim yoluyla bilimsel diisiinmeyi, problem ¢dzme ve iletisim becerilerini gelistirdigi
sikca vurgulanmaktadir. Bu bulgular, Oztiirk ve ark. (2016) tarafindan yapilan calismayla
da benzerlik gostermektedir. S6z konusu ¢alismada grup calismasinin kisisel becerilerin
gelisimine katki sagladigir ve 6grenmeyi destekledigi ifade edilmistir. Tung-Pekkan ve
ark. (2022), laboratuvar kullaniminin hayati 6neme sahip oldugunu ve 6grenmenin ana
unsurlarindan biri oldugunu ifade etmistir. Elde edilen kodlar; 6gretmen adaylarinin
ogrenmeyi dogrudan deneyim, goézlem ve uygulama yoluyla gergeklestirdiklerine
inandiklarii gostermektedir. Bazi ifadelerde ise 6gretmen adaylarinin teknoloji ve sanal
laboratuvar uygulamalarina kars1 direng¢ gosterdikleri goriilmektedir. Boyle bir 6grenme
anlayisi, teknoloji tabanli uygulamalarin ikincil konumda kalmasini, teknolojiyle fen
ogretimi Ozyeterliginde anlamli bir degisimin olmamasini agiklayabilir. Katilimcilar;
ayrica is birligi ve el becerisi gelisimini desteklemesi, gercek deneyde is birligi ve diyalog
gelisimi saglamasi, kisisel uyumsuzluk ve zorlanma yasanmasi, hata yapildiginda
hocadan yardim alinmasi, deney yapmanin 6zyeterligi artirmasi ve gergek deneylere karsi
on yargiin yikilmasi gibi kodlarda gercek deneylerin biligsel oldugu kadar duyussal ve
sosyal katkilarina da dikkat ¢ekmistir. Yesiloglu ve ark. (2021), 6gretmen adaylarinin yiiz
ylize egitimle yapilan laboratuvar derslerinin psikomotor becerileri gelistirdigini ve tipki
bir deneyi kurmak ve tamamlamak gibi uygulamali deneyimler sagladigini
belirtmislerdir. Bu bulgular, 6gretmen adaylarinin gergek deneyleri yalnizca bilgi edinme
araci olarak degil; ayn1 zamanda 6zyeterlik kazandiran, is birligi becerilerini gelistiren ve
etkilesimi artiran bir siire¢ olarak gordiiklerini gostermektedir. Williams ve Svensson
(2021); grupta fikir paylasimlarinin  6grenmeyi netlestirdigini, tartisma ortami
olusturdugunu ve olumlu tutum sergilediklerini belirtmislerdir. Ote yandan baz ifadeler,
grup calismasmin her zaman sorunsuz ilerlemedigini ve bireysel farkliliklarin siireci
etkileyebilecegini gostermektedir. Bu durum, grup ici etkilesimlerin sadece 6grenmeyi
desteklemekle kalmayip ayni zamanda problem ¢6zme, c¢atigma yonetimi ve zaman
yonetimi becerilerini de gerekli kildigmi ortaya koymaktadir. Dolayisiyla sanal
laboratuvar uygulamalari, bu tiir sosyal ve duyussal bilesenleri yeterince sunamadigindan
ogretmen adaylarimin teknolojik o6zyeterlik algilarimin belirgin bigimde degismedigi
sOylenebilir. Gergek deneylere yonelik kodlar arasinda, deneylerin riskli yonlerine dair
farkindaligin da yiiksek oldugu goriilmiistiir. Gergek deneylerin riskli oldugu; kimyasal,

elektrik ve kesici alet riskleri ile yanma gibi tehlikeler icerdigi belirtilmistir. Ogretmen
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adaylar1; bu risklerin genellikle deneylerin tehlikeli yonlerinin kabulii, ger¢cek deneyin
risklerine kars1 tedbir alarak yapma, bilinglendirme ve dnlemlerle risk yonetimi, tehlikeli
deneylerden onlem alarak ¢oziim tretme, risklerden dolay: alternatif deney arayisi,
riskleri egitim siirecinin dogal zayiat1 olarak gérme ve laboratuvarda onlemler sonrasi
yapilabilir hale getirme gibi yaklagimlarla yine gercek deneylerin O6nemini ifade
etmislerdir. Ogretmen adaylari, riskin dogal bir siirec oldugunu ve bir sorun olarak
goriilmemesi gerektigini belirterek gercek deneylere daha fazla 6nem vermislerdir. Bir
diger 6nemli bulgu, 6gretmen adaylarinin gergek deneylerin riskli oldugunu bilmelerine
ya da malzeme konusunda sorun yasamalarina ragmen sanal deneylere yonelmek yerine
bir sekilde gercek deneyi yapmaya caba gosterdiklerini belirtmeleridir. Bu bulgular,
ogretmen adaylarmin asil Ogrenmenin gercek deneyler yoluyla gergeklestigini,
teknolojinin ve sanal laboratuvarlarin ise 6grenmeyi destekleyici bir ara¢ oldugunu
benimsediklerini gostermektedir. Benzer sekilde, Kabatas Memis ve ark. (2023) da
ogretmen adaylarinin goriislerine dayanarak teknolojinin 6grenmeyi destekledigini ifade
ettiklerini belirtmistir. Bu durum, 6gretmen adaylarmin riskleri tamamen olumsuz bir
unsur olarak degil; 6gretim siirecinin dogal bir parcasi olarak degerlendirdiklerini
gostermektedir. Ogretmen adaylari ayrica gercek deneylerin yiiriitiilmesinde karsilagilan
zorluklara da deginmislerdir. Ger¢ek deneyin zor oldugu, yorumlama ve 6lgiim zorlugu
icerdigi, cok zaman aldig1, ugrastirict oldugu ve lojistik sorunlar yasattigini ifade
etmislerdir. Bu zorluklar karsisinda bazi Ogretmen adaylari; gercek deney
yapilamadiginda mecburi teorik anlatim yaptiklarini, malzeme yoksa sanal deney
yaptirabileceklerini, kendi imkanlariyla gergek deneyi yine de yapmaya calisacaklarini,
gercek deneylerin bazi yonlerden kolay oldugunu ve sinirlayici faktorlerin bulunmadigini
ifade etmislerdir. Evren Yapicioglu ve Yurttas Kumlu (2017); benzer sekilde 6gretmen
adaylarimin dokunsal deneyimlere onem verdiklerini, deney yapmak i¢in bireysel
malzemeler temin ederek deneyleri tamamladiklarin1 veya alternatif gercek deneylere
yoneldiklerini belirtmislerdir. Bulgular; ger¢ek deneyin 6gretim siirecinde hala oncelikli
ogrenme araci olarak goriildiigiinii, sanal deneylerin ise yalnizca zorunlu durumlarda
veya destekleyici olarak kullanildigini gostermektedir. Sanal deneylere iligkin bulgular
incelendiginde katilimcilarin bu ortamlara kismen olumsuz bir tutum sergiledikleri
goriilmiistiir. Ogretmen adaylari; sanal laboratuvarin 6n hazirlik rolii oldugunu, gercek
deneyi sanali dogrulamak amaciyla kullanilabilecegini, sadece 6nceden merak olusturma
etkisinin olabilecegini, laboratuvar deneyimi olmayan 6grencilere 6n gosterim roliiniin

oldugunu belirtmislerdir. Ancak bu kullanim bi¢iminin, teknolojiyi 6gretim siirecinin
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merkezine degil de gevresine yerlestirildigini gostermektedir. Sar1 ve ark. (2019),
o0grenme ortamimin tim duyu organlartyla etkilesim saglamasinin 6grenme ¢iktilart
tizerinde olumlu etki yaratabilecegini belirtmislerdir. Bu ¢aligmada da 6gretmen adaylari
dokunsal hissiyatin daha etkili 6grenme saglayabilecegini ifade etmislerdir. Diger yandan
sanal deneylerin risksiz oldugu yoniindeki goriisler, teknolojik uygulamalarin gilivenli
olusuna vurgu yaparken bu giivenli ortamin 6grenme acisindan bazen yetersiz etkilesim
anlamma geldigi goriilmiistiir. Ogretmen adaylari; sanal laboratuvar uygulamalarinin
arayiizlinii anlamada sorun yasanabilecegini, altyap1 problemlerinin olabilecegini, sanal
deneylerin kafa karigtirict ve asirt karmasik oldugunu, ¢ocuklarin sanal deneyleri
anlamayabilecegini belirtmislerdir. Bu durum, 6gretmen adaylarinin sanal deneylerde
yeterince rahat hissetmemelerine ve teknolojiye dayali ogretim siireclerinde
ozyeterliklerinin gelismemesinden kaynaklantyor olabilir. Katilimcilarin 6énemli bir
kismi; sanali gergek deney olarak gérmediklerini, tercih etmediklerini, sanal deneylerin
derinlemesine 6grenme saglamadigini, sanalin ¢ok da 6nemli olmadigini ve el becerisi
gelisimini olumsuz etkiledigine dair olumsuz tutumlarini ifade etmislerdir. Bu gortsler;
sanal ortamlarin 6gretim siirecinde bilissel derinlik, kalicilik ve uygulama boyutunda
gercek deneylerin yerini alamadigina dair bir inanci ortaya koymaktadir. Bununla birlikte
bazi katilimcilar; sanalin gorsellestirmeye katkisi, 6grenmeyi kolaylastirmasi, 6grenmede
etkili olmasi, faydali goriilmesi, merak uyandirict olmasi, test ortami sunmasi, zaman
tasarrufu saglamasi, c¢esitli avantajlara sahip olmasi, Onemli bir arag olarak
degerlendirilmesi, tercih edilmesi, bireysel kullanim imkéani sunmasi ve gerekli goriilmesi
gibi ifadelerle sanal deneylere iliskin olumlu degerlendirmelerde bulunmuslardir. Bu
durum, 6gretmen adaylarinin teknolojiyi tamamen reddetmediklerini ancak onun roliinii
daha ¢ok destekleyici bir arag olarak gordiiklerini gdstermektedir. Ogretmen adaylarinin
teknolojiye yonelik farkindalik kazandiklari ancak fen 6gretiminde teknolojiyi merkezi
bir unsur olarak gérmedikleri sdylenebilir. Elde edilen nitel bulgular, nicel bulgular1 agik
bicimde desteklemektedir. Koca ve Kizilay (2024) da 6gretmen adaylarmin sanal
laboratuvarlar1 gerekli gordiiklerini ve avantajlarindan bahsettiklerini belirtmistir.
Ogretmen adaylarmin fen 6gretimine yonelik genel inanglarinda olumlu bir degisim
yasanmamast; teknoloji ile fen &gretimi Ozyeterliklerinde anlamli bir artigin
gerceklesmemesi, 0gretmen adaylarmin fen Ogretimini hala gercek deney merkezli,
uygulamali ve somut bir siire¢ olarak gérmelerinden kaynaklanmaktadir. Kodlarda agikca
goriildiigli lizere gercek deneyler, Ogretim siirecinin “temel”; sanal deneyler ise

“destekleyici” unsuru olarak konumlandirilmistir. Kabatas Memis ve ark. (2023);
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ogretmen adaylarinin tercih ettikleri teknolojilerin 6grenmeye yardimer olmasi, diizeye
uygunlugu, icerigi somutlastirmasi, kalicilik saglamasi, detayli igerik sunmasi,
tamamlayic1 olmasi ve kolay kullanilabilir olmasi gibi sebeplerini belirtmistir. Bu durum,
teknolojinin fen 6gretiminde bir yenilik olarak degil; var olan 6gretim anlayisina hizmet
eden bir ara¢ olarak goriilmesine yol agmustir. Dolayisiyla 6zyeterliklerinde artis sinirlt
kalmistir. Bu durum, nicel analizde istatistiksel anlamlilik goriilmemesinin nedeni olarak
degerlendirilebilir. Tim bu bulgular bir araya getirildiginde Ogretmen adaylari;
motivasyon, kavramlar1 gorsellestirme ve 6grenmeye katilim agisindan olumlu etkilenmis
ancak bireysel yeterlik farkliliklar1 nedeniyle bu katki istatistiksel olarak anlamli diizeye
ulagsmamistir. Bu baglamda nitel bulgular, nicel sonuclar1 desteklemekte ve sanal
laboratuvar uygulamalarmin 6gretmen adaylarinin fen o6gretimine iliskin 6zyeterlik
algilarin1 gii¢lendirebilecegini ortaya koymaktadir. Bu sonucun ortaya ¢ikmasindaki
diger bir etken, Deney Grubu-II katilimeilarinin gergek deneylerden dnce sanal deneyleri
hazirlik amaciyla kullanmalaridir. Ogretmen adaylari nitel gériismelerde, sanal deneyleri
cogunlukla 6n hazirlik veya deney provasi amaciyla kullandiklarini ifade etmislerdir.
Deney Grubu-II katilimcilari, Menon ve ark. (2020)’nin bulgularinin aksine, deneysel bir
stirece maruz kalmalarina ragmen inanglarinda belirgin bir gelisme gdstermemistir.
Katilimeilarin bazi ifadeleri, olumlu tutum sergilediklerini gosterse de teknoloji destekli
laboratuvar uygulamalarindan ¢ok gercek yontemleri tercih etme egiliminde olduklarini

gostermistir.

5.1.2.3. Fenin tanimina yonelik goriisler

Deney Grubu II’de yer alan 6gretmen adaylarmin fen kavramina yonelik
goriigleri, biiylik oOlgiide fenin yasanti ve hayatla iliskilendirilmesi yoniinde
yogunlagmistir. Katilimcilarin ifadeleri, fenin yalnizca soyut ya da teorik bilgilerden
ibaret bir alan degil; bireylerin ¢evreyle etkilesimini anlamlandirmalarina yardimei olan,
giinliik yasantinin iginde deneyimlenen bir bilgi alani olarak goriildiigiinii ortaya
koymaktadir. Bu yaklasim, fenin birey i¢in islevselligini ve yagsamla biitlinlesik yapisini
one cikaran bir bakis agisini yansitmaktadir. Literatiirde de fenin giinlilk hayatla
iliskilendirilmesinin 6grencilerde fene karsi ilgiyi ve 6grenme motivasyonunu artirdigi
sikca vurgulanmaktadir. Ogretmen adaylarmin ikinci olarak sikca dile getirdikleri boyut,
fenin dogay1 anlamak ve doga ile uyum saglamak islevleridir. Bu ifadeler; fenin dogadaki
diizeni kavramaya, dogal olaylar1 agiklamaya ve insan/doga etkilesimini anlamaya

aracilik eden bir disiplin olarak algilandigin1 gostermektedir. Benzer sekilde Lederman
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ve ark. (2013), fenin disiplinler aras1 bir yap1 olarak tanimlanabilecegini ifade etmislerdir.
Katilimcilarin bu yondeki vurgulari, ¢evre sorunlarinin ve siirdiiriilebilir yasamin
giindemde oldugu giinlimiizde fenin yalnizca bilgi degil; ayn1 zamanda doga ile uyumlu
yasam bigimleri gelistirme araci olarak goriildiigiinii gostermesi bakimindan dikkat
cekicidir. Baz1 katilimcilar ise feni daha klasik anlamda, bilimsel bilgi ve yontemlerle
Ozdeslestirmislerdir. Fen bilimdir, fen deneydir, fen laboratuvarda ogrenilir, fen
sorgulamaktir ve fen arastirmaktir gibi ifadeler; fenin deneysel boyutuna ve bilimsel
yontemle olan siki iligkisine isaret etmektedir. Bu yoniiyle adaylar, fenin bilgi iiretme
stireci oldugunu ve gbézlem, deney, arastirma ile sorgulamanin fenin ayrilmaz parcalar
oldugunu vurgulamiglardir. Daha az sayida katilimei, fenin kapsayiciligmma dikkat
cekmistir. Bilingli veya bilingsiz her sey fendir ya da doganin matematigi fendir gibi
ifadeler, fenin yalmzca belirli bir alan degil; varolusun ve evrendeki diizenin
aciklanmasinda temel bir yaklasim oldugunu diislindiiklerini géstermektedir. Bu bakis
acisl, fenin felsefi ve biitiinciil boyutunu yansitmaktadir. Ayrica fen ve teknolojinin i¢ ige
olmas1 yoniindeki degerlendirmeler, fenin modern ¢agda teknolojiyle ayrilmaz bigimde
iligkili goriildiiglinii ortaya koymaktadir. Arslan ve ark. (2009); 6gretmen adaylarinin feni
cogunlukla uygulamaya doniik ve yasami iyilestirmeye yonelik bir siire¢ olarak
algiladiklarini, bilimsel arastirma ve kesif boyutunu ise daha sinirli bir sekilde
degerlendirdiklerini belirtmislerdir. Deney Grubu-II’deki O6gretmen adaylarinin fen
tanimlart daha ¢ok yasam, doga ve cevre merkezli bir perspektifle sekillenmistir. Bu,
Deney Grubu-I’in daha ¢ok bilimsel siire¢ ve deneysel boyutlara odaklanan tanimlariyla
karsilagtirildiginda 6nemli bir farklhilik gostermektedir. Deney Grubu-II adaylarin fen
algisinda, fenin hayatla biitiinlestirilmesi ve dogayr anlamlandirma islevi daha baskin
iken Deney Grubu-I’de fenin bilimsel, laboratuvar temelli yonii 6n plana ¢ikmistir. Bu
bulgu, farkli deneyimlerin ve kullanilan 6gretim yontemlerinin adaylarin fen algisini
sekillendirmede belirleyici oldugunu disiindiirmektedir. Deney Grubu-II'nin daha
biitiinclil ve yasamla baglantili tanimlara yonelmesi, onlarin fenin yalnizca okulda
Ogretilen bir ders degil; yasamin i¢inde deneyimlenen bir alan oldugunu fark ettiklerini
gostermektedir. Bu durum; fen egitiminin hedefleri arasinda yer alan bilim okuryazarligi,
giinliik yasamla iligkilendirme ve ¢evresel farkindalik kazanimlarina yonelik olumlu bir

gelisimi isaret etmektedir.
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5.1.3. Kontrol Grubuna yonelik sonuglar
Kontrol Grubu’na iligkin teknoloji ile fen 6gretimine yonelik yeterlilik inanglari
ve kuvvet ve hareket konusundaki kavram yanilgilarina dair nitel bulgular, asagida detayli
olarak sunulmustur. Kontrol Grubu katilimcilar;, YOK kur tanimina gére 6grenme
stireclerine devam etmislerdir. Burada deneysel ¢alismanin dogasi geregi ek bir

miidahalede bulunulmamastir.

5.1.3.1. Kuvvet ve hareket konusundaki kavram yanilgilarinin giderilmesi

Kontrol Grubunun kavram yanilgilarindaki degisim, Wilcoxon isaretli siralar testi
ile incelenmigtir. Bulgulara gore 6gretmen adaylarinin 6n test ve son test puanlar
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark gozlenmemistir (p>0.05). Fen egitiminde
fizik kavramlar1 baglaminda sik goriilen kavram yanilgilari, 6rnegin bir nesnenin sadece
hareket ederken kuvvetin uygulandigini diistinmek veya hareketsiz bir nesnenin kuvvetle
etkilenemeyecegini varsaymak gibi kavram yanilgilaridir (Kartal, 2024). Kontrol
Grubunda bu yanilgilarin 6n test ve son test arasinda giderilmemesi, 6gretmen adaylarin
ders siirecinde yalnizca gbzlem yapmalarinin ve dogal siirecin bu temel kavramlar
kavramalar1 icin yeterli olmadigini ile ifade edilebilir. Genel olarak miidahalesiz siireg,
ogretmen adaylarmin kuvvet ve hareket kavramlarina iliskin yanilgilarin1 gidermede
smirlt bir etki yaratmistir. Bu da kavram yanilgilariin etkin ve yapilandirilmig
miidahaleler olmadan diizelmesinin zor oldugunu ortaya koymaktadir. Cilinkii kavram
yanilgilarinda bireyler, degisime karis1 direnmektedir (Posner ve ark., 1982). Bu direncin

yikilabilmesi i¢in ¢esitli miidahalelerin yapilmasi gerekebilir (Giirel ve ark., 2015).

5.1.3.2. Teknoloji ile fen 6gretimine yonelik yeterlik inanclarinin gelisimi

Kontrol Grubunda yer alan 6gretmen adaylarina 6n test ve son testler arasinda
herhangi bir miidahale uygulanmamustir. Kontrol Grubu katilimeilari, YOK iin ilgili kur
tanimina uygun olarak Fen Ogretimi Laboratuvar Uygulamalari 1 derslerine devam
etmiglerdir. Bu siiregte, 6gretmen adaylarinin inang gelisimlerinin dogal olarak gelisip
gelismedigi incelenmistir. On test ve son test sonuglari incelendiginde &gretmen
adaylarinin genel inan¢ diizeylerinin “Kati/iyorum” seviyesinde oldugu ve son testlerde
diisiik bir artis gozlendigi goriilmistiir (Sekil 5.3). Ancak t testi analizlerinde On test ve

son testleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark goriilmemistir (p>0.05).
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Sekil 5.3. Kontrol Grubunun 6n test ve son test ortalamalar1

Teknoloji ile fen Ogretimi sonug¢ beklentisi, 6gretmen adaylarmin teknoloji
destekli fen Ogretiminde Ogrencilerin 6grenme sonuglarinin olumlu olacagina dair
beklentilerini dlgmektedir. Sonuclarin anlamli bir degisim gostermemesi, adaylarin
derslerde gozlemledikleri deneyimlerin veya uygulamalarin bu beklentileri dnemli 6l¢iide
etkilememis olabilecegini diistindiirmektedir. Teknoloji ile fen 6gretimi 6zyeterligi ise,
ogretmen adaylarimin teknoloji destekli fen Ogretimi yapabilme yetkinliklerine dair
ozyeterlikleri Olger. Bandura’ya (1997); Ozyeterliklerin zamanla, dogal olarak
deneyimlerle gelisebilecegini belirtmistir ancak bu siireg, planlanmis ve hedeflenmis
deneyimler olmadan smirli kalabilir. Ozyeterlik gelisimi, dort temel kaynaktan beslenir
(Bandura, 1997) dogrudan yasantilar, dolayl yasantilar, sdzel ikna ve duygusal/fizyolojik
durumlar. Dogrudan yasantilar, kisinin kendi dogrudan deneyimlerine dayanir ve
ozyeterligi en giiclii sekilde gelistirir. Kontrol Grubunda herhangi bir 6zel miidahale
uygulanmamasi ve adaylarin yalnizca dogal ders deneyimleri ile Ozyeterliklerini
gelistirmeye ¢alismalari, sinirli gelisimin temel nedeni olarak degerlendirilebilir. Genel
olarak her iki alt faktorde de ve 6lgme araci genelinde kiigiik artiglar gézlenmis olsa da
bu degisim istatistiksel olarak anlamli bulunmamaistir. Bu durum, miidahalesiz siire¢lerin
O0gretmen adaylarimin inang ve Ozyeterlik gelisimi iizerindeki etkisinin sinirh

olabilecegini gostermektedir.

5.1.6. Gruplarin karsilastirilmasina yonelik sonuclar
Bu boéliimde, farkli gruplarin teknoloji ile fen ogretimine yonelik yeterlik

inanglarinin  karsilastirilmasina iliskin bulgulara yer verilmistir. Deney gruplari ve
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Kontrol Grubunun 6n test ve son testlerine iliskin ANOVA analizi sonuglar1 agagida
ayrintili bigimde sunulmustur.

Arastirmada, Deney Grubu-I, Deney Grubu-II ve Kontrol Grubunun 6n test
puanlarimin birbirinden farkli olup olmadigini belirlemek amaciyla tek yonlii varyans
analizi (ANOVA) gerceklestirilmistir. Analizlerde, 6lgme aracinin genelinden elde edilen
toplam puanlarin yani sira “teknoloji ile fen 6gretimi sonug beklentisi” ve “teknoloji ile
fen Ogretimi Ozyeterligi” alt faktorleri de ayri ayri incelenmistir. Yapilan analizler
sonucunda, her iic grup arasinda istatistiksel agidan anlamli bir farklilik bulunmadig:
belirlenmistir (p> 0.05). Baska bir ifadeyle uygulama oOncesinde deney gruplar ile
Kontrol Grubunun teknoloji destekli fen 6gretimine yonelik yeterlik inanglart ve beklenti
diizeylerinin birbirine denk oldugu goriilmiistiir. Bu bulgu, arastirmanin i¢ gegerliligi
acisindan Onemli bir gostergedir ¢iinkii gruplar arasinda baslangigta bir farklilik
bulunmamasi, son testte ortaya ¢ikabilecek degisimlerin biiylik 6l¢iide uygulamadan
kaynaklandigimi gostermektedir. Son testlere yonelik olarak gruplar arasindaki
farkliliklarin karsilastirilmasinda yapilan ANOVA analizi sonucunda ise “teknoloji ile
fen 6gretimi sonug beklentisi”, “teknoloji ile fen 6gretimi 6zyeterligi” ve dlgme aracinin
genel puanlarinda Deney Grubu-I lehine istatistiksel olarak anlamli farkliliklar tespit
edilmistir (p<0.05). Bu sonug, uygulamanin Deney Grubu-I iizerinde daha etkili oldugunu
ortaya koymaktadir. Buna karsin Kontrol Grubu ile Deney Grubu-II arasinda anlamli bir
farklilik saptanmamustir. Bu durumun birkag farkli nedeni olabilir. Ornegin Deney
Grubu-I"deki katilimcilar sanal deneyleri gergek deneylerden sonra kullanmislardir. Bu
durum, 6gretmen adaylarinin sanal deneyleri bilgilerini pekistirmeye ve kavramlari daha
derinlemesine anlamaya yonelik bir teknolojik ara¢ olarak degerlendirmelerinden
kaynaklantyor olabilir. Ciinkii bilgiyi pekistirmek, tam Ogrenmenin gerceklesmesi
acisindan kritik bir dneme sahiptir. Buna karsin Deney Grubu-II katilimcilar1 sanal
deneyleri gercek deneylerden dnce kullandiklari i¢in sanal deneyleri daha ¢ok 6n hazirlik
ya da deney diizenegini tanima amaciyla degerlendirdiklerini ifade etmislerdir. Kartal ve
Tagdemir (2023); bireylerin dogal diinyay1r o6grenebilmek igin gerekli araclarla
laboratuvar ortamlarinda veri toplama, analiz etme ve gézlem siireglerini etkin bigimde
kullanmalar1 gerektigini vurgulamistir. Bu baglamda, Deney Grubu-II’de yer alan bazi
katilimcilar sanal deneylere ¢ok fazla ihtiya¢ duymadiklarini belirtmislerdir. Onlara gore
asil 6nemli olan, deneyleri dogrudan yaparak 6grenmek ve dokunsal bir hissiyatla siirece
katilmaktir (Tatli ve Ayas, 2013). Bu nedenle 6grenmenin daha etkili bir bicimde gercek

deneyler araciligiyla gerceklesebilecegini ifade etmislerdir. Katilimeilarin bu gortsleri,
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teknolojinin gerekliligi konusunda daha temkinli ve siipheci bir yaklasim sergilediklerini
gostermektedir. Dolayisiyla gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
cikmamasinin olasi nedenlerinden biri de bu tutum olabilir. Kontrol Grubu ile Deney
Grubu-II arasinda son test puanlarinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin ortaya
¢tkmamasinin da cesitli nedenleri bulunmaktadir. Oncelikle Deney Grubu-1I"de sanal
deneyler kullanilmis olsa da bu deneyler 6grenme siirecinde merkezi bir rol iistlenmemis,
daha ¢ok 6n hazirlik veya deney diizenegini tanima amaciyla degerlendirilmistir. Tatli ve
Ayas (2013), sanal deneylerin ger¢ek deneylerin tamamlayicisi olmasi gerektigini
vurgulamistir. Bu nedenle Deney Grubu-II'deki teknoloji katkist sinirli kalmis ve
ogrenme c¢iktilarinda belirgin bir farklilik yaratmamistir. Buna karsilik Kontrol
Grubundaki 6grenciler, fen laboratuvart uygulamalarina tamamen gergek yontemlerle
devam etmislerdir. Yaparak-yasayarak Ogrenmenin sundugu dokunsal deneyim ve
etkilesim imkanlari, bu gruptaki 6grencilerin de giiglii 6grenme kazanimlar1 elde
etmelerine katki saglamistir. Ayrica Deney Grubu-II'de yer alan bazi katilimcilarin, sanal
deneylere yonelik siipheci tutumlar1 da sanal deneylerin etkisini sinirlamis olabilir. Bu
bulgular, alan yazindaki bazi ¢aligmalarla paralellik gdstermektedir. Ornegin Darrah ve
ark. (2014) tarafindan ytiriitiilen bir arastirmada, sanal ve ger¢ek deneylerin uygulandigi
iki farkli grup karsilastirilmis ve fizik kavramlarinin 6grenilmesi agisindan anlamli bir
fark bulunmadigi rapor edilmistir.

Deney gruplarinda deneyime dayali bu siirecin, Kolb ve Kolb (2005)’in
deneyimsel 6grenme donglisiindeki asamalarla biiyiik 6l¢iide ortiistiigii goriilmektedir.
Bu dongii, 6grenmenin yalnizca biligsel bir siire¢ degil; ayn1 zamanda yasantilar yoluyla
anlam olusturmay1 da igeren dinamik bir yap1 oldugunu vurgular. S6z konusu dongii;

i) Somut yasanti: Ogrenenin bir olayi, durumu veya etkinligi dogrudan
deneyimledigi ve bu deneyim araciliiyla ilk elden bilgi edindigi agamadir.

ii) Yansitici gézlem: Bireyin yasadig1 deneyim lizerine diisiinerek gozlem yapip
bu siirecten anlam ¢ikardigi ve deneyimi igsellestirdigi asamadir.

iii) Soyut kavramsallagtirma: Gozlemlerden ve yasantilardan elde edilen
sonuclarin kuramsal bilgiye doniistiiriildiigii, bireyin yeni kavramlar ve iliskiler
gelistirdigi agamadir.

iv) Aktif deneyim: Edinilen bilgi ve kavramlarin yeni durumlarda uygulanarak
smandigl, 6grenmenin pekistirildigi ve deneyim dongiisiiniin yeniden baslatildig:

asamadir.
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Bu baglamda, Deney Grubu-I’deki katilimcilarin sanal deneyleri somut
yasantilarin1 pekistirme ve yansitict gozlem asamalarinda daha etkili bigimde
kullanmalar1; 6grenme siirecinin sonraki agsamalarinda (soyut kavramsallastirma ve aktif
deneyim) daha derin, anlamli ve kalic1 6grenme ¢iktilar1 elde etmelerine katki saglamig
olabilir. Ayrica, sanal laboratuvar ortamlarinin katilimcilara gilivenli, esnek ve
tekrarlanabilir bir deneyim alant sunmasi; deneyimsel Ogrenme dongiisiiniin her
asamasinin daha etkin bir bigimde yasanmasin1 miimkiin kilmaktadir. Benzer sekilde Su
ve Cheng (2019); deneyime dayali simiilasyonlarin kullanilmasinin yalnizca akademik
basariy1 artirmakla kalmadigini, ayni zamanda o6grencilerin stirdiiriilebilir kalkinma
bilincinin gelisimine de anlamli katkilar sagladigini vurgulamistir. Bu bulgular,
deneyimsel 0grenme yaklagiminin teknoloji destekli §gretim ortamlarinda da etkili
bicimde uygulanabilecegini gostermektedir. Dolayisiyla 6gretmen  yetistirme
programlarinda sanal laboratuvar uygulamalarmma daha genis yer verilmesi gerektigi
sonucuna ulagilmaktadir (Glazier ve ark., 2017). Deneyim temelli 6grenme, 6gretmen
egitimi agisindan kritik bir dneme sahiptir ¢iinkii bu yaklagim; dgretmen adaylarinin
ogrencilerle birlikte gercek, 6zgilin ve etkilesimli bir 6grenme siirecine katilmalarini
saglar. Geleneksel sinif kaliplarinin digina ¢ikmak, 6gretmen adaylarinin yalnizca bilgi
aktaran bir konumdan styrilarak 6grenme siirecinin aktif bir parcasi haline gelmelerine
imkan tanir. Bdylece d6gretmen, 6grenme ortaminda 6grencilerle esit bir pozisyonda yer
alarak birlikte 6grenen ve kesfeden bir rol istlenir (Kiziltepe ve Kartal, 2025). Ayrica
Voon ve ark. (2023), 6gretmen adaylarinin derslerinde etkin teknoloji kullanimini
deneyimsel 6grenme baglaminda degerlendirmis ve deneyimsel 6grenmenin dgretmen
adaylarinin bilgi islemsel diisiinme becerilerinin gelisimine katki sagladigini belirtmistir.

Bu sonug, sanal laboratuvar uygulamalarmin da ger¢ek deneyler kadar etkili
olabilecegini gostermektedir. Ancak burada dikkat edilmesi gereken énemli bir nokta,
Deney Grubu-I katilimecilarinin sanal deneyleri gercek deneylerden sonra kullanmig
olmalaridir. Nitel bulgular, 6grencilerin sanal deneyleri gergek deneylerde edindikleri
bilgileri pekistirmek ve kavramlar1 somutlastirmak agisindan faydali bulduklarini ortaya
koymustur. Ogrenciler, gercek deney siirecinden edindikleri bilgi ve deneyimleri sanal
ortama tastyarak siireci daha bilingli sekilde yonlendirebilmislerdir. Bu durum, onlarin
ozyeterlik algilarin1 giiclendirmis ve deney siirecinde daha stratejik kararlar almalarina

olanak saglamistir.
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Sekil 5.4. Deney siralamasinin hedeflenen amaglari

Dolayisiyla sanal deneylerin 6gretim siireclerine stratejik olarak entegre edilmesi,
ogrencilerin hem kavramsal anlama diizeylerini artirma hem de 6zyeterlik inanglarini
gelistirme acisindan Onemli bir potansiyel tasimaktadir. Bununla birlikte uygulama
stirecinde sanal deneylerin siiresi, siklig1 ve kapsami yeterince yogun olmayabileceginden
bu deneylerin laboratuvar ortaminda yapilan gercek deneyler kadar giiclii bir etki
yaratmadig1 disiiniilebilir. Deney Grubu-I ve Deney Grubu-II'ye yonelik bulgular,
literatiirdeki calismalarla hem benzerlikler hem de farkliliklar gostermektedir. Ornegin
Puntambekar ve ark. (2021); yiriittiikleri calismada deney gruplarindan birinde
ogrencilerin bir hafta gergcek deney, sonraki hafta ise ayni deneyin sanal laboratuvar
versiyonunu yaptiklarini; diger grupta ise siirecin tersine yiiriitiildiiglinii belirtmistir.
Arastirmacilar, elde ettikleri bulgularda gruplar arasinda anlamli bir fark olmadigini rapor
etmislerdir. Benzer sekilde Pyatt ve Sims (2012), gercek ve sanal laboratuvar
deneylerinin 6grenme tiizerindeki etkilerini karsilagtirmak amaciyla ¢apraz bir deney
tasarimi kullanmislardir. Arastirmada 6grenciler iki gruba ayrilmis; bir grup dnce sanal,
sonra ger¢ek deney yaparken diger grup ters sirayla deneyleri gerceklestirmistir. Elde
ettikleri sonuglar; Ogrencilerin sanal laboratuvarlara yonelik olumlu tutumlar

sergilediklerini, ekipman kullanilabilirligini daha yiiksek bulduklarini ve her iki ortamda
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da benzer 6grenme performansi gosterdiklerini ortaya koymustur. Erdosne Toth ve ark.
(2009) ise ¢aligmalarinda 0grencilere dnce sanal laboratuvar uygulamalarini, ardindan
gercek deneyleri yaptirmiglardir. Arastirmacilar, deney siralamasinin anlamli bir etkisinin
olmadigint belirtirken 6grencilerin genel olarak sanal laboratuvarlar1 6nce kullanmay1
tercih ettiklerini ifade etmislerdir. Tiim bu sonuclar birlikte degerlendirildiginde sanal ve
gercek laboratuvarlarin birbirinin alternatifi degil, tamamlayicis1 niteliginde oldugu
soylenebilir. Ogrencilerin dnce gercek deneylerle kavramlar1 somutlastirmasi, ardindan
sanal ortamda bu bilgileri yeniden yapilandirarak pekistirmesi 6grenme siirecini daha
verimli hale getirebilir. Dolayisiyla fen 6gretiminde sanal laboratuvar uygulamalarinin
planli, amagli ve pedagojik temelli bir bicimde entegrasyonu; 6grencilerin hem biligsel
hem de duyussal kazanimlarin1 artirma potansiyeline sahiptir.

Kavram yanilgilarinin giderilmesi acisindan gruplar incelendiginde yapilan
analizler yalnizca Deney Grubu-lI iizerinde anlamli bir farkin ortaya c¢iktigini
gostermektedir. Bunun aksine, Deney Grubu-II ve Kontrol Grubu arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik goézlemlenmemistir. Bu durum, kavram yanilgilarinin
giderilmesinde teknoloji entegrasyonunun ve uygulama bi¢iminin Onemini ortaya
koymaktadir. Artiawati ve ark. (2016), kavram yanilgilarinin giderilmesinde teknoloji
destekli 6gretim yontemlerinin etkili olabilecegini belirtmislerdir. Bu baglamda Deney
Grubu-I’de gozlenen fark, teknoloji kullaniminin 6grencilerin 6grenmesini pekistirecek
sekilde entegre edilmesinden kaynaklanabilirken Deney Grubu-II’de benzer bir etkinin
goriilmemesi, teknoloji entegrasyonunun yeterince etkili uygulanmamasindan veya
ogrencilerin teknoloji tabanli 6grenme ortamlarina adaptasyon siirecini yeterince
benimsememesinden kaynaklanmis olabilir. Ozellikle Deney Grubu-I 6grencilerinin
sanal deneyleri ve teknolojiyi bilgiyi pekistirmek amaciyla kullanmalari, kavram
yanilgilarin giderilmesinde pozitif bir katki saglamistir. Buna karsin Deney Grubu-II
ogrencilerinin teknolojiyi daha ¢ok 6n hazirlik veya prova amaciyla kullanmalari, bu
etkinin sinirli kalmasina neden olmus olabilir. Ciinkii bilgiyi pekistirme siireci, 6gretmen
adaylarinin 6grenmelerini derinlestirerek kavram yanilgilarin1 azaltmaya dogrudan katki
saglarken hazirlik asamasi yalnizca deney oncesi bir alistirma niteliginde oldugundan
kavram yanilgilarimin giderilmesinde yeterli etkiyi yaratmamis olabilir. Kontrol
Grubunda istatistiksel bir degisiklik olmamasi ise Posner ve ark. (1982) tarafindan ifade
edildigi gibi bireylerin kavram yanilgilarina karsi direncli olmasindan kaynaklanabilir.
Giirel ve ark. (2015) ise bu direnclerin agilabilmesi ve kavramsal yanilgilarin giderilerek

kavramsal degisimin saglanabilmesi i¢in geleneksel 6gretim yontemlerinin Gtesinde
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miidahalelerin uygulanmasi gerektigini vurgulamaktadir. Posner ve ark. (1982)
kavramsal degisim modeline gore bir kavram yanilgisi, ancak bireyin zihnindeki mevcut
yap1 ile gercek arasindaki g¢eliski fark edildiginde degisime ugrar. Bu baglamda sanal
laboratuvar deneylerinin, biligsel ¢eliskiyi ortaya ¢ikarma potansiyeline sahip oldugu
belirtilmektedir (Trundle ve Bell, 2010). Kontrol Grubunda istatistiksel bir farkin
gbzlemlenmemesi, bu bilissel ¢eliskinin olusmamasindan ve dolayistyla sanal laboratuvar
deneylerinin kullanilmamasindan kaynaklanmis olabilir. Deney Grubu-II’de de farkin
ortaya ¢ikmamasi, 0grencilerin sanal laboratuvarlara karsi on yargili yaklasimlarindan
veya bu ortamlart etkili kullanamamis olmalarindan kaynaklanabilir. Ciinkii 6gretmen
adaylar1 sanal laboratuvardan ziyada gercek deneylerin verdigi dokunsal hissiyatin
ogrenmede daha etkili oldugunu ifade etmislerdir. Ote yandan, Roschelle ve ark. (2000),
gorsellestirmenin ve simiilasyon kullaniminin kavram 6gretiminde etkili oldugunu ifade
etmiglerdir. Bu goriis, Deney Grubu-I’de elde edilen bulgular1 desteklerken Deney
Grubu-II"deki sonuglarla ¢elismektedir. Benzer sekilde Nersessian (1989) hem gercek
hem de sanal deneylerin 6grencilerin kavram yanilgilarin1 giderme potansiyeline sahip
oldugunu belirtmis, Demirci (2005) ise teknoloji destekli laboratuvarlarin ozellikle
kuvvet ve hareket kavramlari ile ilgili yanilgilarin giderilmesinde 6nemli bir etkiye sahip
oldugunu vurgulamistir. Sonu¢ olarak kavram yanilgilarinin giderilmesinde teknoloji
entegrasyonu ve Ogrencilerin bu teknolojiyi nasil kullandiklari kritik bir rol
oynamaktadir. Deney Grubu-I’de gozlenen anlamli fark, pekistirme odakli teknoloji
kullaniminin kavram yanilgilarini azaltmada etkili oldugunu gosterirken Deney Grubu-I1
ve Kontrol Grubunda farkin ortaya ¢ikmamasi, uygulama yoOntemlerinin ve dgrenci
yeterliklerinin bu siirece dogrudan etkisi oldugunu ortaya koymaktadir.

Bu calismadan elde edilen temel sonuclar, herhangi bir miidahale olmaksizin
teknoloji temelli fen 6gretimi 6zyeterliklerinin gelismeyecegini gostermektedir. Ancak
bu gelisimin saglanabilmesi icin ger¢cek deneylerin ardindan sanal laboratuvar
uygulamalarinin kullanilmas1 gerekmektedir. Diger yandan kavramsal yanilgilarin
giderilebilmesi agisindan da bulgular, sanal deneylerin gergcek deneylerden sonra
uygulanmasiin daha etkili oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte eger bireylere
daha once gercek deneyler gosterilmemis ve deneylerin olasi tehlikeleri hakkinda yeterli
bilgi verilmemisse sanal deneylerin bu asamada hazirlik amaciyla kullanilmas: daha
uygun olacaktir. Dolayisiyla, teorik derslerin ardindan ger¢ek deneylerin yapilmasi ve bu

siirecin sanal deneylerle desteklenmesi 6nemlidir.
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5.2. Oneriler

Ogretmen adaylarinin teknoloji destekli laboratuvar uygulamalari konusundaki

ozyeterlik gelisimleri ve kavram yanilgilarinin giderilmesine yonelik elde edilen bulgular

dogrultusunda oneriler sunlardir:

Sonraki ¢alismalar i¢in 6gretmen adaylarmin 6zyeterlik gelisimini ve kavram
yanilgilarinin giderilme siirecleri desteklemek amaciyla sanal deneylerin dersin
sonunda pekistirme aract olarak kullanilmasi Onerilmektedir. Bu yaklagim,
ogrencilerin derste 6grendiklerini uygulama ve gozlemleme firsati bulmalarim
saglar; boylece dgrenilen bilgilerin kalicilig1 artar. Wilkins (2023) de teknoloji
kullanimimin 6zyeterlik gelisiminde 6nemli rol oynadigimmi vurgulamaktadir.
Ozellikle laboratuvar ortammna erisim sinirli olan durumlarda sanal deneyler,
ogrencilerin deney yapma deneyimini giivenli ve tekrarlanabilir bir sekilde
yasamalarini saglar. Bu yontem, karma 6grenme ortamlarinda gergek deneylerle
birlikte kullanildiginda 6grenme etkinligini artirabilir.

Daha 6nce laboratuvar deneyimi olmayan veya deney diizenegini kurmada gii¢liik
yasayan Ogrenciler i¢in sanal deneylerin uygulama Oncesinde tanitilmasi ve
bilin¢lendirme g¢alismalarinin yapilmasi onerilmektedir. Bu, 6grencilerin deney
ortamma adaptasyonunu kolaylastirir ve kaygilarini azaltir. Ornegin sanal
ortamda deneyin adimlar1 ve giivenlik dnlemleri gosterildikten sonra, 6grenciler
gercek laboratuvar deneyine daha hazirlikli ve 6zgiivenli bir sekilde baglayabilir.
On hazirlik, 6zellikle karmagik deney diizenegi ve teknik ekipman kullanilan
durumlarda 6grenme basarisini artirabilir.

Elde edilen bulgulara gbre 6gretmen adaylari; bilgiyi pekistirmek icin sanal
laboratuvarlari, gercek deneylerden sonra kullanmayi tercih etmislerdir. Bu
strateji, 0grencilerin deney sirasinda gozlemlediklerini ve 6grendiklerini tekrar
gozden gecirmelerine olanak tanir. Sonraki caligmalar icin farkli konularda
gorillen kavram yanilgilarinin giderilmesinde bu stratejinin etkinligi test
edilebilir. Ornegin kimya veya fizik gibi soyut kavramlarin pekistirilmesinde
sanal deneylerin kullanimi, kavramsal yanlis anlamalarin diizeltilmesine yardimci
olabilir.

Bu calisma, yalnizca bir donemle sinirli oldugundan kavram yanilgilarinin
kaliciligini ve uzun vadeli degisimini izlemek i¢in boylamsal ¢alismalar yapilmasi

onerilmektedir. Kisa donemde kavram yanilgilarinin giderilmesi saglansa da uzun
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donemde Ggrencilerin teknoloji destekli laboratuvar deneyimlerinden ne dlciide
faydalandig1 boylamsal arastirmalarla daha net goriilebilir. Boylamsal ¢caligmalar,
ogrencilerin bilgi ve 6zyeterlik diizeylerinin zaman i¢indeki degisimini takip etme
imkant sunar ve egitim programlarinin etkililigini daha giivenilir sekilde
degerlendirebilir (Creswell ve Creswell, 2017).

Katilimcilarin  grup c¢alismalarinda daha etkin is birligi kurabilmeleri igin
gruplarin sinif ortaminda 6grenciler tarafindan dogal bigimde olusturulmasina
olanak tanmabilir. Oztiirk ve ark. (2016); grup ¢alismalarmnin is birligi, iletisim ve
problem ¢dzme becerilerini gelistirdigini belirtmektedir. Ogrencilerin kendi ilgi
ve yeteneklerine gore olusturdugu gruplar, motivasyonu artirabilir ve grup ici
etkilesimi giiclendirebilir. Ayrica sanal laboratuvar ortamlarinda birlikte deney
yapma firsati, 6grencilere ortak problem ¢ézme ve fikir aligverisi yapma imkani
sunar.

Bu arastirmada Web 2.0 tabanli sanal laboratuvar uygulamalar1 kullanilmigtir.
Sonraki ¢alismalarda Web 3.0 araglari, artirllmis gergeklik, sanal gerceklik ve
yapay zeka destekli simiilasyonlar gibi daha gelismis teknolojilerin kullanilmasi
onerilmektedir. Bu tiir teknolojiler, 6grencilerin deneyimleri daha etkilesimli ve
gercekei hale getirerek karmasik kavramlarin anlasilmasini kolaylastirabilir.
Ornegin artirlmis gerceklik veya sanal gergeklik ile molekiillerin {i¢ boyutlu
yapisin1 gozlemlemek veya simiilasyonlarla deneylerin sonuglarini gercek
zamanli analiz etmek miimkiin olabilir.

Bire bir nitel goriigmelerde, bazi katilimcilarin sorular1 yanitsiz biraktiklar: ve
giiclik yasadiklar1 gozlemlendiginden sonraki aragtirmalarda odak grup
goriigmelerinin  tercih edilmesi Onerilmektedir. Odak grup goriismeleri,
katilimcilarin birbirini tesvik etmesine ve farkli fikirleri paylasmasina olanak
tanir. Boylece bire bir gorlismelerde ortaya ¢ikmayabilecek kavram yanilgilar
veya Ozyeterlikle ilgili diisiinceler de aciga cikabilir. Katilimcilar grup iginde
kendilerini daha rahat ifade edebilir ve tartismalar sirasinda yeni perspektifler

kazanabilir.
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EK-5 Teknoloji ile fen 6gretimi yeterlilik 6lgegi

Degerli Ogretmen Aday,

Bu élgme aracy, sizlerin teknoloji ile fen dgretimine yonelik yeterlik diizeylerinizi belirmeyi amaglamaktadir.
Ol¢ek maddelerinin bos birakilmamasi ve size en uygun gelen secenegi isaretlemeniz 6nemlidir.
Katkilarinizdan dolay1 tegekkiir ederim.

1. Ad-Soyad:
2. Cinsiyetiniz: O Kadn O Erkek
3. Yasimz:

4. Daha 6nce sanal laboratuvara yonelik egitimi aldimz mi? O Evet O Hayir

5. Siirekli kullandigimz kendinize ait bir bilgisayarimiz var mi?
O Evet O Hayrr

6. Son bir haftay1 dikkate aldigimizda bilgisayar kullanma siireniz:

O giinde 1 saatten az O giinde 1-3 saat O haftada 1 saatten az

O haftada 1-3 saat O giinde 3 saatten fazla. O haftada 3 saatten fazla
7. Giinliik internet kullanim siireniz:

O giinde 1 saatten az O haftada 1 saatten az O giinde 1-3 saat

O haftada 1-3 saat O giinde 3 saatten fazla ~ O haftada 3 saatten fazla

8. Daha 6nce Web 2.0 araclarina yonelik bir egitim aldimiz m?
O Evet O Hayir
Evet ise bildiginiz Web 2.0 araglari:

9. Simifta e-6grenme teknolojisini kullanan yiiz yiize simiflar1 géz éniinde bulundurarak,
asagidakilerden hangisi tercihinize en uygundur? (e-6grenme: dijital ortamlar, sanal laboratuvarlar,
simiilasyonlar)

O E-6grenme teknolojisini ¢ok az kullanan veya hi¢ kullanmayan siniflar.

O Orta diizeyde e-6grenme teknolojisi kullanan siniflar.

O E-6grenme teknolojisini kapsamli bir sekilde kullanan siniflar.

O Tercih yok.

10. Genellikle internete erisme aracimz:
O Bilgisayar O Telefon = O Tablet O Diger

11. Genellikle internete erisim yeriniz:
OEv OYurt O Internetkafe O Okul O Diger

12.Interneti en sik kullandigniz saat dilimi:
0 00:00 - 04:00 O 04:00 - 08:00 0 08:00 - 12:00
0 12:00 - 16:00 0 16:00 - 20:00 020:00 - 00:00

13. Akademik puan ortalamamz:
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Teknoloji, fen konularini daha anlagilir hale getirir. | 13 | 20 | 34 | 40 | 540 | 64 | 70
Teknoloji kullanimi, 6grencilerin fen konularim
daha keyifli bir sekilde 6grenmelerini saglar. 10201307740 7150 1 60 ) 70
T.eknolop ) fl.estekh fep ogretimi, - ogrencilerin 1alalzalaalsaleal 7o
bilimsel diisiinme becerilerini gelistirir.
Fen Ogretiminde teknoloji kullanimi, 6grenciler
arasindaki is birligini gelistirir. 10201307740 7150 1 60 ) 70
Teknoloji destekli fen &gretimi, dgrencilerin fen
kavramlarim gilinlik yasamla iliskilendirmelerini | 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 64 | 70
kolaylagtirir.
Ogrenciler,  teknolojiyle  desteklenen  fen
derslerinde daha fazla etkilesimde bulunma | 10 |20 |30 |40 |50 |60 | 74
firsatina sahip olurlar.
Te%molop"l{e destekle?ngn fen dersleri, 6grencilerin alalsalsaalsaleala
bagimsiz 6grenmelerini destekler.
Teknololl kullar}lml, ogrencilerin vfen kgl}ularlnl 1alalsalaalsaleal 7o
daha derinlemesine anlamalarini saglayabilir.
Ogrenciler,  teknolojiyle  desteklenen  fen
derslerinde daha aktif bir rol alirlar. 8] 28| 5 a8 s el ] 5a
Teknoloji, Ogrencilerin fen konularini 6grenme
stireclerini daha etkin hale getirir. 10201307740 7150 1 60 ) 70
Tl"ek.n'olop de'ste'kl} “fen 6gretimi, ogrencilerin alalsalsaalsaleala
iletisim becerilerini gii¢lendirir.
Teknoloji destekli fen Ogretimi, Ogrencilerin
bilimsel kaynaklar1 daha etkili bir sekilde | 10 | 20 |30 |40 |50 | 64 | 70
kullanmalarini saglar.
Ogrenciler,  teknolojiyle  desteklenen  fen
derslerinde daha kolay dgrenirler. 8] 28| 5 a8 s el ] 5a
Teknoloji, Ogrencilerin fen Ogrenmeye yonelik 1al20al3alaalsaleal o

Ozgiivenlerini arttirir.
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Sl e| & S| &
Teknoloji ile Fen Ogretimi Ozyeterligi V; £ | 5 4 V= %
AR 5%
5 gl | §
F en derslermd"e teknolopy.l,. 9grencﬂer1n bireysel 1al2a 30 laalsaleal 7o
ihtiyaglarina gore kullanabilirim.
F en ogret}rmnde' kgllandlglm teknolojileri etkili bir 1a 120 30l lsaleal o
sekilde yonetebilirim.
Fen qgretlmlnde teknoloyv kullal}‘ln}m"a iligkin 1a 2030 laalsaleal 7o
gerekli becerilere sahip oldugumu diisiiniiyorum.
Fen 6gretiminde Ogrencilerin teknolojik araglar
kullanmada zorlandiklarinda onlara yardimer | 10 | 20 | 30 [ 40 | 50 | 64 | 74
olabilecegime inaniyorum.
Ogrencilerin 6grenme siireclerini degerlendirmek
icin ¢esitli teknolojik araglar etkili bir sekilde | 14 | 20 | 30 | 40 | 50 | 64 | 70
kullanabilirim.
Etkili fen Ogretimi i¢in teknolojiyi bilingli ve
amaca yonelik kullanma konusunda kendime | 10 | 20 | 30 |40 | 50 | 60 | 70
giiveniyorum.
Teknolojiyi kullanarak fen kavramlarm etkili bir
sekilde oOgretmek icin gerekli adimlarin neler | 10 | 20 (30 | 40 [ 5Q | 64 | 70
oldugunu biliyorum.
Yeni teknolojileri fen derslerine dahil edebilirim. 11201301140 |50 64 | 74
Fen 6gretimini gelistirmek icin uygun ."[ekn(')l.opk 1a 120 130l lsaleal 7o
kaynaklar segme konusunda kendime giivenirim.
T.ekno-10]1 ile fen 6gretimi yaparken kendimi rahat 1al2a 30 laalsalenl 7o
hissediyorum.
Teknol(.)py'l kullanarak fen S)'gretl.rken ogrencilerin 1a 120 30l lsaleal o
beklentilerine cevap verecegime inaniyorum.
F en 'ogretlmlnde ' t§kn9101 iyt kl}llanarak yeni | o150 |30 |40 |50l ea | 70
Ogretim yollan gelistirebilecegime inaniyorum.
Fen 6gretimine teknolQJ 1yl e:[klll blr sekilde entegre 122030 laalsaleal 7o
etme konusunda kendime giiveniyorum.
Fen ogretlllmm.d.e . karsilasabilecegim teknolojik 1a 120 30l lsaleal o
sorunlari ¢dzebilirim.
F en ogretiminde teknoloji kullanimini gelistirmek 122030 laalsaleal 7o
icin aragtirmalar yaparim.
Teknolojiyi kullanarak ¢esitli fen materyalleri 1a 120 30l lsaleal o

hazirlayabilirim.
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EK-6 Kuvvet ve hareket kavram yanilgilarini belirlemeye yonelik dort asamali tani testi
Degerli Ogretmen Adayi,

Bu olcek, kuvvet ve hareket konusundaki goriislerinizi belirlemeyi
amaglamaktadir. Sorular 4 agsamadan olusmaktadir. Her bir soru icin size dogru gelen
cevabi ve bu cevaba iliskin emin olup olmamaniz ve cevabin gerekcesini secmeniz
gerekmektedir. Sorularda ve siklarda bos birakmamaniz 6nemlidir.

Katkilarinizdan dolayi tesekkiir ederiz.

Ad-Soyad:

Cinsiyetiniz: O Kadin O Erkek
Yasmz: ............

Simif Diizeyi:

O 2. Smuf O 3. Smuf 0O 4. Smif

Mezun olunan lise tiirii:

O Fen Lisesi O Sosyal Bilimler Lisesi O Anadolu Lisesi
O Meslek Lisesi O Imam Hatip Lisesi O Ogzel Lise O Diger................
Universite:

O Kurikkale Universitesi O Kirsehir Ahi Evran Universitesi
O Aksaray Universitesi O Necmettin Erbakan Universitesi O Diger..................

Akademik puan ortalamamaz:

1.1. Siirtiinmesiz bir ortamda hareket halindeki bir cisme uygulanan kuvvet kaldirildiginda cismin hareketi
icin ne soylenebilir?

a) Bir siire ilerler ve durur.

b) Sabit ivme ile cisim yavaslar.

¢) Hareketine sabit hizla devam eder.

1.2. Soruya verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?
a) Kesinlikle Eminin =~ b) Eminim  ¢) Emin Degilim  d) Kesinlikle Emin Degilim

1.3. Soru 1.1 de isaretlediginiz sikkin gerekgesi asagidakilerden hangisidir?

a) Kuvvet, cismin hizin1 koruma islevi goriir.

b) Hareket halindeki cisim {lizerine etki eden net kuvvet sifirdir.

¢) Piirtizsiiz zemin, cismin hareketini hizlandirma islevi gortir.

d) Cismin hareket yoniine zit olan ve hareketini durdurma islevi géren bir kuvvet vardir.

L) 30 DT Pt

1.4. Bir 6ndeki cevabimizdan ne kadar eminsiniz?
a) Kesinlikle Eminin =~ b) Eminim  ¢) Emin Degilim  d) Kesinlikle Emin Degilim
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a 2.1. Ivme zaman grafiginde ivmenin negatif olmasi ne anlama gelir?
a) Cismin negatif yonde hizinin azalmasi anlamina gelir.
b) Aracin yon degistirdigi anlamina gelir.
t, L o 9 .
¢ ~ S5t ¢) Cismin pozitif yonde yavasladig1 anlamina gelir.

-a
2.2. Soruya verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?
a) Kesinlikle Eminin ~ b) Eminim  ¢) Emin Degilim  d) Kesinlikle Emin

Degilim

2.3. Soru 2.1 de isaretlediginiz sikkin gerekcesi asagidakilerden hangisidir?
a) Hareket eksi yonde oldugu igin

b) ivme ve hiz ayn1 yonde oldugu igin

¢) Hizin yonii degistigi i¢in

d) Grafigin altinda kalan alanin hizi vermesi

e) Cisim negatif yonde yavaglamasi

f) Cismin +x yoniinde hizinin azalmasi

@) Diger: ..o

2.4. Bir ondeki cevabinizdan ne kadar eminsiniz?
a) Kesinlikle Eminin ~ b) Eminim  ¢) Emin Degilim  d) Kesinlikle Emin Degilim

3.1. Hiz zaman grafiginde bir cismin negatif yonde hizinin azalmasi
durumunda, ivime ve hareket hakkinda neler sdylenebilir?

a) Negatif yonde negatif ivme ile yavaslar.

b) Negatif yonde pozitif ivme ile yavaslar.

¢) Negatif yonde azalan ivme ile hareket eder.

<
i

t

3.2. Soruya verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?
a) Kesinlikle Eminin ~ b) Eminim  ¢) Emin Degilim  d) Kesinlikle Emin

Degilim

3.3. Soru 3.1 de isaretlediginiz sikkin gerekcesi asagidakilerden hangisidir?

a) V eksi yonde oldugundan ivmede (-) yondedir

b) Hiz azaldig: i¢in ivmesi de azalir

¢) Ivme azaldik¢a hareket yavaslar

d) Cismin -x yoniinde hiz degisiminin pozitif olmas1

€) IO .ottt

3.4. Bir ondeki cevabinizdan ne kadar eminsiniz?
a) Kesinlikle Eminin =~ b) Eminim  ¢) Emin Degilim  d) Kesinlikle Emin Degilim

4.1. Havasiz bir ortamda, bir kus tiliyliyle bir bowling topunun ayni h
ﬁ yiiksekliginden birakilmasi durumunda, yere diisme siireleri hakkinda ne
sOylenebilir?

h a) Ikisi de ayn1 anda diiser.

b) Bowling topu dnce diiser.

¢) Kus tiiyii once diiser.

4.2. Soruya verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?
a) Kesinlikle Eminin =~ b) Eminim  ¢) Emin Degilim  d) Kesinlikle Emin Degilim

4.3. Soru 4.1 de isaretlediginiz sikkin gerekcesi asagidakilerden hangisidir?

a) Havasiz ortamda kiitlenin bir 6nemi yoktur.

b) Kiitlesi biiyiik olan daha hizli diistiigi i¢in

¢) Havasiz ortamda siirtiinme olmadigi i¢in

d) Kiitlesi biiyiik olan cismin daha kii¢iik ivmeye sahip olmas1 (G=m.g)

[ 1TSS
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4.4. Bir 6ndeki cevabinizdan ne kadar eminsiniz?
a) Kesinlikle Eminin =~ b) Eminim  ¢) Emin Degilim  d) Kesinlikle Emin Degilim

5.1. Diinya ve Ay’1n birbirine uyguladiklari kuvvetler i¢in ne sdylenebilir?
a) Ay’ Diinya’ya uyguladig1 ¢ekim kuvveti daha biiytiktiir.

b) Diinya’nin Ay’a uyguladigi ¢ekim kuvveti daha biiytiktiir.

¢) Ay’1in Diinya’ya, Diinya’nin da Ay’a uyguladiklar1 ¢ekim kuvvetlerinin
biiyiikliikleri birbirine esittir.

5.2. Soruya verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?
a) Kesinlikle Eminin ~ b) Eminim  ¢) Emin Degilim  d) Kesinlikle Emin
Degilim

5.3. Soru 8.1 de isaretlediginiz sikkin gerekcesi asagidakilerden hangisidir?
a) Diinya daha biiyiik oldugundan dolay1

b) Birbirlerine uyguladiklar1 kuvvetler birbirine esittir.

¢) Birbiri etrafinda sabit hizla dondiikleri igin

d) Kiitlesi kadar hareket ettikleri i¢in

e) Ivmeli hareket gergeklestirdiklerinden dolay1

f) Momentumun korundugu igin

g) Diger:

5.4. Bir ondeki cevabimzdan ne kadar eminsiniz?
a) Kesinlikle Eminin =~ b) Eminim  ¢) Emin Degilim  d) Kesinlikle Emin Degilim

6.1. Masa iizerine birakilan cisim sekildeki gibi durmaktadir. Cisim ve masa
iizerine etki eden kuvvetler karsilastirildiginda ne s6ylenebilir?

a) Cismin masaya uyguladugi kuvvet, masanin cisme uyguladig1 kuvvetten
biiyiiktiir.

b) Masanin cisme uyguladig1 kuvvet, cismin masaya uyguladug1 kuvvetten
biiyiiktiir.

¢) Cismin masaya uyguladugi kuvvet ile masanin cisme uyguladig: kuvvet

birbirine esittir.

6.2. Soruya verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?
a) Kesinlikle Eminin =~ b) Eminim  ¢) Emin Degilim  d) Kesinlikle Emin Degilim

6.3. Soru 6.1 de isaretlediginiz sikkin gerekcesi asagidakilerden hangisidir?
a) Cisimler her zaman yer¢ekimi ivmesinin etkisi altindadir.

b) Bir cismin durgun halde olmasi, cismin dogal bir 6zelligidir.

¢) Cisimler tizerine esit biiyiikliikte ve zit yonde kuvvetlerin uygulanmasi

d) Cisme etki eden bir kuvvet yoktur.

e) Diger:

6.4. Bir ondeki cevabimzdan ne kadar eminsiniz?
a) Kesinlikle Eminin ~ b) Eminim  ¢) Emin Degilim  d) Kesinlikle Emin Degilim
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7.1.Resimde goriildiigii gibi siirtlinmesiz diizgiin egik diizlem iizerinde farkli
kiitlelere sahip ii¢ blok gosterilmektedir. Aymi yiikseklikten birakildiginda bu
ii¢ blogun zemine ulagma siireleri hakkinda neler sdylenebilir?

a) Uc blok ayn1 anda zemine ulasacak.

b) Once C, daha sonra A ve ardindan B zemine ulasacak.

¢) Once A, daha sonra B ve ardindan C zemine ulasacak.

7.2.Soruya verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?
a) Kesinlikle Eminin =~ b) Eminim  ¢) Emin Degilim  d) Kesinlikle Emin
Degilim

7.3. Soru 7.1 de isaretlediginiz sikkin gerekcesi asagidakilerden
hangisidir?

a) Kiitle, egik diizlemdeki cismin ivmesini etkilemez.

b) Egimin agis1, egik diizlemdeki ivmeyi etkilemez.

¢) Kiitle ne kadar biiyiikse, ivime o kadar biiyiik olur.

d) Kiitle ne kadar kiigiikse, ivme o kadar biiyiik olur.

e) Siirtiinmesiz egimli ylizeyde kiitlenin 6nemi yoktur.

f) Diger:

7.4. Bir ondeki cevabimzdan ne kadar eminsiniz?
a) Kesinlikle Eminin =~ b) Eminim  ¢) Emin Degilim  d) Kesinlikle Emin Degilim

8.1. Ahsen ve Bahar her ikisi de 45 N agirligindadir. Her ikisi de bir asansoriin
iginde bir tart1 lizerinde durmaktadir. Ahsen'in asansorii sabit hizla hareket
ederken Beril’in asansorii sabit ivime ile hareket etmektedir. Her ikisinin de
[m] % [ﬁ] e hareketine iligkin ayni zaman diliminde tartinin gosterdigi degerler hakkinda

Vsabi a (saviy

Ahsen Bahar

neler soylenebilir?

a) Ahsen ve Baha’in agirliklar degismez.
b) Ahsen’in agirlig1 ayni kalir, Beril’in agirlig: artar.
¢) Ahsen ve Beril’in agirliklari artar.

8.2. Soruya verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?
a) Kesinlikle Eminin =~ b) Eminim  ¢) Emin Degilim  d) Kesinlikle Emin Degilim

12.3. Soru 8.1 de isaretlediginiz sikkin gerekcesi asagidakilerden hangisidir?

a) Cisim yukart dogru ivmeli bir hareket eden asansorde agirlik artar.

b) Cisim sabit hizla yukar1 dogru hareket ederken agrilig: artar.

¢) Cisim yukar1 dogru hareket ederken yer ¢ekimi ivmesi asagtya dogru oldugu i¢in cismin agirligi azalir.
d) Cisim agirlig1, asansoriin hizi ve ivmesinden etkilenmez.

L) 30 DT (<

12.4. Bir 6ndeki cevabinizdan ne kadar eminsiniz?
a) Kesinlikle Eminin =~ b) Eminim  ¢) Emin Degilim  d) Kesinlikle Emin Degilim
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9.1. Resimde siirtiinmesiz bir ip makara sistemine baglanmistir. Biri digerinin
iki kat1 olan iki blok gosterilmektedir. Bu iki blogun hareketi sirasinda T1 ve Ta,
a1 ve az i¢in ne sodylenebilir?

a) T'=Tz ve ai=az

b) Ti=Tz ve ai<az

¢) Ti<T2 ve ai=a:

9.2. Soruya verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?

a) Kesinlikle Eminin ~ b) Eminim  ¢) Emin Degilim  d) Kesinlikle Emin
Degilim

9.3. Soru 9.1 de isaretlediginiz sikkin gerekcesi asagidakilerden

hangisidir?
a) Cismin kiitlesi, ip gerilimi ve cismin ivmesi lizerinde etkilidir; kiitle arttik¢a ip gerilimi ve cismin ivmesi
de artar.
b) Cismin kiitlesi yalnizca cismin ivmesi iizerinde etkilidir; kiitle arttik¢a cismin ivmesi de artar.
¢) Cismin kiitlesi ip gerilimi tizerinde etkilidir; kiitle arttik¢a ip gerilimi de artar ve cisimlerin ivmesi ise
aynidir.
d) Cismin kiitlesi, ip gerilimi ve cismin ivmesi tizerinde etkili degildir.
e) Cisimlerin birbirine bagli oldugu ipler ayn: oldugu i¢in ip gerilmeleri aynidir ve cisimlerin kiitlesi
arttik¢a ivmeleri azalir.
f) Diger:

9.4. Bir ondeki cevabinizdan ne kadar eminsiniz?
a) Kesinlikle Eminin ~ b) Eminim  ¢) Emin Degilim  d) Kesinlikle Emin Degilim

10.1. Diinyanin kuzey kutup noktasinda, giiney kutup noktasina dogru,
dogrusal bir tiinel agildigin diisenelim. Tiinelin kuzey kutbundan birakilan
bir cismin hareketi hakkinda ne soyleyebilirsiniz? (Siirtinme ve Sicaklik
ihmal edilecek).

a) Giiney kutup noktasina ulasir ve durur.

b) Diinyanin merkezine ulasir ve durur.

¢) Kuzey ve giiney kutbu arasinda hareket eder ve diinyanin merkezinde
durur.

10.2. Soruya verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?
a) Kesinlikle Eminin =~ b) Eminim  ¢) Emin Degilim  d) Kesinlikle Emin Degilim

10.3. Soru 10.1 de isaretlediginiz sikkin gerekgcesi asagidakilerden hangisidir?

a) Yercekimi nedeniyle kutup noktalar1 arasinda cisim siirekli salimim yapar

b) Yer¢ekimi diinyanin merkezinde sifir oldugu i¢in

¢) Cisim merkeze ulastiginda hiz1 sifira iner ve orada durur.

d) Yer ¢cekiminin maksimum noktasinda duracaktir.

f) Kuvvet merkeze dogru oldugu i¢in hemen durur.

8) DI o

10.4. Bir 6ndeki cevabinizdan ne kadar eminsiniz?
a) Kesinlikle Eminin ~ b) Eminim  ¢) Emin Degilim  d) Kesinlikle Emin Degilim

11.1. Hizlanan bir otobiis dogrusal olarak hareket etmektedir. Bu otobiis igerisinde havaya ziplayan bir
yolcunun konumu i¢in ne soylenebilir?

a) Zipladigi noktaya diiser.

b) Geriye diiser.

¢) Ileriye diiser.

11.2. Soruya verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?
a) Kesinlikle Eminin ~ b) Eminim  ¢) Emin Degilim  d) Kesinlikle Emin Degilim

11.3. Soru 11.1 de isaretlediginiz sikkin gerekcesi asagidakilerden hangisidir?
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a) Otobiis dogrusal olarak hareket ettigi i¢in

b) Zemin yolcuya ekstra bir kuvvet uyguladigi igin

¢) Otobiis ivmeli bir hareket yaptig1 i¢in

d) Yolcunun potansiyel enerjisi daha yiiksek oldugundan dolay1
e) Yolcunun eylemsizligi nedeniyle

f) Diger:

11.4. Bir ondeki cevabimizdan ne kadar eminsiniz?
a) Kesinlikle Eminin =~ b) Eminim  ¢) Emin Degilim  d) Kesinlikle Emin Degilim

12.1. Bir sporcu ¢eki¢ atma yarismasinda elindeki ¢ekici yanliglikla bir
cama savuruyor ve cam kiriliyor. Camin g¢ekice uyguladigi kuvvet ve
¢ekicin cama uyguladig1 kuvvetler karsilastirildiginda ne sdylenebilir.?

a) Cekicin cama uyguladugi kuvvet, camin ¢ekice uyguladigi kuvvetten biiytiktiir.
b) Camin ¢ekice uyguladig1 kuvvet, ¢ekicin cama uyguladugi kuvvetten biiytiktiir.
¢) Cekicin cama uyguladigi kuvvet ile camin ¢ekice uyguladigi kuvvet birbirine esittir.

12.2. Soruya verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?
a) Kesinlikle Eminin =~ b) Eminim  ¢) Emin Degilim  d) Kesinlikle Emin Degilim

12.3. Soru 12.1 de isaretlediginiz sikkin gerekgcesi asagidakilerden hangisidir?

a) Kuvvetler zit yonde oldugu icin

b) Etki tepki kuvvetlerinin ayn1 olmasindan dolay1

¢) Cam gekice gore daha hassas oldugu igin

d) Cekicin kiitlesi daha biiyiik oldugu i¢in

L) 30 DT Pt

12.4. Bir ondeki cevabinizdan ne kadar eminsiniz?
a) Kesinlikle Eminin =~ b) Eminim  ¢) Emin Degilim  d) Kesinlikle Emin Degilim
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EK-7 Teknoloji ile fen 6gretimine yonelik yar1 yapilandirilmis goériisme sorulari

Fen nedir?
Fen senin i¢in ne ifade ediyor? Aciklayabilir misin?
Daha 6nce fen 6gretimine yonelik bir deneyiminiz oldu mu?

Fenin nasil dgretilebilecegini diisiiniiyorsun?
Teknolojinin fen 6gretimindeki yeri nedir? Ac¢iklayiniz.
Teknolojiyi kullanarak feni nasil 6gretebilecegini diisiiniiyorsun?
Fen 6gretiminde teknoloji kullanimi konusunda neler diisiiniiyorsun?
Teknoloji ile daha 6nce fen 6gretimi deneyimin oldu mu?
Hangi teknolojik araglari kullandin? Nasil kullandin?
Kendini teknoloji ile fen 6gretimi konusunda yeterli gériiyor musun? Hayir ise neden?
Teknolojinin fen konularin1 daha anlasilir hale getirecegini diisiiniiyor musun?
Teknolojinin fen derslerindeki motivasyonunuzu nasil etkiledigini diisiiniiyorsun?
Fen 6gretimi siirecinde sanal deneyleri tasarlarken ve kullanirken deneyimlerini anlatabilir misin?
Fen 6gretiminde deneyin 6nemli oldugunu diistiniiyor musun? Neden?
Deneysel etkinlikleri kullanmada seni sinirlandiran faktorler oldu mu? Evet ise bu faktorler nelerdir? Bu
faktorlerin seni neden/nasil sinirlandirdigini agiklayabilir misin?
Bu simirlandiran faktorleri agabildin mi? Evet ise nasil asabildigini 6rneklendirerek agiklayabilir misin?
Deney yapmanin avantajli oldugunu diisiiyor musun? Neden? Sana sagladig firsatlar nelerdir?
Fen 6gretiminde deneyin riskli oldugunu diisiiniiyor musun? Seni kisitladig1 ya da sinirlandirdigi noktalar
nelerdir? Nasil astin/agarsin agiklar misin?
Fen 6gretiminde sanal deneylerin 6nemli oldugunu diisiiniiyor musun? Neden?
Sanal deney etkinlikleri kullanmada seni sinirlandiran faktdrler oldu mu? Evet ise bu faktdrler nelerdir?
Bu faktorlerin seni neden/nasil sinirlandirdigini agiklayabilir misin?
Sanal deneylerin kullaniminda seni smirlandiran faktorleri asabildin mi? Evet ise nasil agabildigini
orneklendirerek agiklayabilir misin?
Sanal deney yapmanin avantajli oldugunu diisiiyor musun? Neden? Sana sagladig: firsatlar nelerdir?
Fen 6gretiminde sanal deneylerin riskli oldugunu diisliniiyor musun? Seni kisitladigi ya da sinirlandirdig:
noktalar nelerdir? Nasil agtin/asarsin agiklar misin?
Ogretmenlik hayatinda bu deneyimlerden hangisini ya da hangilerini kullanmay1 planlarsin? Neden?
Yasadigin deneyim sonrasinda fen gretiminde teknoloji kullanmali m1y1z? Neden? Bir kavramin 6gretimi
iizerinden 6rnek verebilir misin?
Sanal ve ger¢ek deneyleri birlikte kullanacak olursan, hangisini 6nce hangisini sonra kullanirsin? Neden?
Aciklar misin?
Ogretim siirecinde bunlardan hangisini neden tercih edersin? Yasadigin deneyim sonrasinda bu siireci
nasil degerlendirirsin?
Gergek deneyler ile sanal deneylerin birlikte kullanilmasinin fen 6gretimi iizerinde nasil bir etkisi olacagini
diisiiniiyorsun?

Bu siirecte grupla ¢aligma konusunda ne diigiiniiyorsun?

Bu siirecte kendini degerlendirecek olsan neler soyleyebilirsin?
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EK-8 Kuvvet ve hareket kavramlarina yonelik yar1 yapilandirilmig goriisme sorulari

Kuvvet nedir?

Hiz nedir?

Ivme nedir?

Siirtiinme kuvveti nedir?

Kuvvet, hiz ve ivme arasindaki iligkiyi 6grencilere nasil 6gretirsin?

Kuvvet ve hareket kavramlarinin 6gretiminde deneylerin kullanimi1 hakkinda neler diisiiniiyorsun?
Neden/Nasil

Kuvvet ve hareket konusunda, kavram yanilgisi olusturabilecek kavramlar nelerdir? Nedenini
orneklendirerek agiklayabilir misin?
Bu kavramlarin 6gretiminin nasil yapilacagini diisiiniiyorsun, 6gretiminde neler dikkat edilmelidir?

Kuvvet ve hareket konusunun 6gretimi ile ilgili deneyimlerinden bahseder misin?

Kuvvet ve hareket kavramlarin1 somut olarak gostermek igin kullandiginiz gercek ve sanal deneylerin
etkileri i¢in ne diisiiniiyorsun?

Kuvvetin cisimler tizerindeki etkilerini gozlemlemek igin ne tiir etkinlikler veya deneyler tasarlarsin, bu
deneyleri tasarlarken nelere dikkat edersin?

Bu kavrami giinliik hayattan bir 6rnek ile detaylandirabilir misin?

Etki-tepki kuvvetlerinin biiytikliigiiniin esit olmasi, farkli cisimler {izerinde ne gibi hareketlere neden olur?
Net kuvvet kavramini 6grencilere nasil anlatirsin? Neler kullanirsin?
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EK-9 Uygulama siirecine iligskin gorseller
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scklinde - oldufunt pulmustuk Newton'un ikinci yasasinl dizgin dairesel harckete ©
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clde oderiz. Bu kuvvete Merkezcil Ky ve yond merkezeil ivme ile ayn yonlo, yani

keze yoneliktir
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